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=文 部省科学研究費補助金 特別推進研究=
新しい金属基ガラスの創製と物性を利用した工業材料の新展開
非平衡 物質工 学研究部 門 教 授 井 上明久
我々のグループは、文部省で最も大 きな科学(1)小 さな臨界冷却速度 と大きなガラス形成能
研究費補助金である特別推進研究を 「新 しい金 をもつ新 しい金属ガラス組 成を探査する こと。
属基ガラスの創製と物性を利用 した工業材料へ(2)大 形のバルク状金属ガラスを作製 し、バル
の新展開」と題する研究テーマで平成6年 度か ク状金属ガラスの諸性質および熱的安定性を調
、 ら平成9年 度の4年 間、研究代表者 は井上明久で べる こと。
x
総額3,1億 円を頂 きま した。本研究プロジェク(3)大 形材への押出し加工プロセスおよび微細
トの終了に先立ち、本研究プロジェク トの主目 精密加工プロセスの基礎 を確立 し、工業材料と
的と研究指針ならびに現在までに得 られた研究 しての有用性を見極めること。
成果の概要について簡単に紹介させて頂 きます。
本研究では次の3項 目を主研究 目的に掲げま そして、これらの研究目的を遂行するために、
した。 以下のような研究手順を企画、立案 しま した。
(1)新 合金 の探 査
(D新 しい ガラス合金 系の探査
(2),(3)大 きな△Txと 小 さなRcを もっ ガラス合金組成 の探査
(II)作 製 プ ロセ ス
/の 開発(4)大 形状金属 ガラスの作製法の開発
(5)作 製プ ロセス の凝固解析
(6)金 属 ガラスフ ァイバーの作製法の開発
(皿)特 性お よび(8)熱 的安定性 の評価
加 工性 の評 価
(7)基 礎物性 の解明(9)応 用特性の評価
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各研究 目的 に対する研究進捗状況について、(d)(Pd-Pt)一(Co,Ni,Cu)一(P,Si)系 の新 しい
以下 に簡単に説明 させて頂きます。Pd-Pt基 ガラス合金にお いても、従来 の貴金属
系のガラス合金の最大△Tx値 である約60Kを
(1)小 さな臨界冷却速度と大きなガラス形成能 約1,6倍 も上回る98Kの △Txを 示す合金組成を
をもつ新 しい金属ガラス組成の探査 見出すことに成功 している。また、これらの合
(a)我 々の以前の研究により、Zr-Al-Niお よ 金の臨界冷却速度(Rc)は0.1K/sの 極めて小
びZr-Al-Cu系3元 合金が約102～103K/sの ガラ さな 値で あ り 、ガラ ス 合金 の 最 大厚 さは 約
ス相生成の臨界冷却速度 と約5mm厚 さのガラ80mmに も達 している。
ス相が得 られるかなり大きなガラス形成能を有(e)従 来不明であったZr基 、Pd基 およびFe
する ことを明らかに していた。これらの成果に 基合金の過冷却液体の連続冷却変態(C.C.T.)曲
基づいて、Zr-Al-Co-Ni-Cu系 のさらなる多元系 線の実測に成功すると共に、Rcを 決定 し、ガラ
合金でのガラス形成能の組成依存性を系統的に ス形成能に関する多くの有用な知見を得ている。
調べた結果 、Zr6sA17,sNiioCui7.sで△Tx(=Tx-Tg)
で表 される過冷却液体域の温度域が127Kに も(2)大 形状のバルク金属 ガラスの作 製および
達することを見出 した。また、Alを10at%含 む合 諸性質の解明
金で の△Txの 最大値 はZr60AlloNiloCu2。 での(a)Rcが 小さく、大きなガラス形成能をもつ
108Kで ある。ここで、Txは 結晶化開始温度を、Zr-AI-Ni-Cuお よびPd-Cu-Ni-P系 でそれぞれ直
Tgは ガラス遷移温度を示 している。 径30mmお よび直径80mmの 大形バルク状ガラ
(b)ア ーク溶解インゴッ トでは水冷銅炉床と ス合金の作製に成功 している。なお、Zr基 合金
接触 した領域で結晶相 が優先析出するが、この では吸引鋳造法により、Pd基 合金では水焼入れ
結晶相の析 出を抑え、ガラス相の生成割合を増 法を用いて作製 して いる。これ らのバルク合金
加させるための有効元素を見出す目的で、アー ではガスの巻き込みによる空洞なども見 られず、
ク溶解 したZr-Al-Ni-Cu-TM(TM二 遷移金属)健 全性の高いガラス合金 が作製できる ことを示
イ ンゴッ トの横断面組織を調べた。その結果、 している。
5%Ti、2,5%Nbお よび5%Pdを 添加 した場合にガ(b)ア ーク式一方向凝固法において温度勾配
ラス相の体積分率が未添加材に比べて大きく増 と固/液 界面移動速度の 積で与 え られ るRcが
大 し、不均質核が存在するような凝固条件にお40K/s以 上の条件下ではZr基 ガラス合金が得 ら
いてもガラス相の生成傾 向が高め られることを れた。この溶解凝固を連続 して行うことにより、
見出 した。また、これ らの添加元素は、予め存Zr基 合金で12×10×300mmの バルク状ガラス
在 している不均質結晶核の成長 を抑制する働 き 相が得 られている。また、バルクガラス合金の
を していることを明らかに している。 長 さ方向に沿 う位置の変化によるTgやTxの 熱
(c)Fe-(Al,Ga)一(P,C,B,Si,Ge)の3つ の元 的安定性の差異は認 められない。この方法によ
素群 よりなる元素を組み合わせる ことによ り、 るバルク状 ガラス相生成の成功は、ガラス合金
Tx以 下で約60Kに 達する広い過冷却液体域が出 の長さ方向に対する制限を打破 した ことを意昧
現することを見出 した。この△Txは 、従来のFeし ており、今後の応用展開における明るい見通
基ガラス合金の△Txの 最大値 に比べて約3倍 も しが得 られている。
大きな値であ り、多元化によりガラス形成能 が(c)60K以 上の△Txを もつFe-(Al,Ga)一(P,
著 しく増大 していることを示 している。C,B,Si)系 ガラス合金では、銅鋳型への鋳造法
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によ り約2mm直 径までのバルク材においてガラ また、多元化により、過冷却液体域では結晶
ス相が生成することを見出した。このFe基 バル 化開始までの時間がガラス固体のデータからア
クガラス合金において も、TgとTxは 合金厚 さが レーニウスの関係から予想 されるよ りも長 時間
変化 しても一定のままである。また、このFe基 側に移行 しており、多元系合金の過冷却液体は
バル クガラス合金は、室温で相当に優れた軟磁 結晶化を遅 らせる特異な構造状態 にある と理解
性 を示 し、その飽和磁化 、保磁力、透磁率 、磁 される。
歪、キユリー温度は、それぞれ約1,3T、10A/M、 さらに、多元化によ り△Txが 最大となる組成
9000、2.0×10-6、600Kで ある。この成果 はバ 近傍…で結晶化相が4相 以上の多相 とな り、結晶
ルク状Fe基 軟磁性合金 を作 り出すことに初めて 化の進行には長範囲な原子の再配列が必要であ
成功 した例 として注 目される。 り、その再配列 が困難になるため に過冷却液体
(d)Zr基 のバルク ガラス合金の 引張強さは の熱的安定性が増大 したと理解できる。
約1700MPaで あ り、合金厚さの差 による差異
《 は見 られず・また・厚さ約30μmのUボ ン材 と(3)大 形材へ2押 出 し加エプロセスおよび微細
も同 じ値である。また、弾性伸びは約2%、 ヤ ン 精密加工フロセスの基礎を確立 し、工業材
グ 率は約95GPa、 シ ャル ピー衝撃値 は70～ 料 としての有用性 を見極めること
170k」/m2(作 製プロセスによ り変化)、 曲げ疲(a)高 圧ガス噴霧法により、約150μm直 径
労強度は約1000MPaで ある。引張破壊 は引張 以下のZr-Al-Ni-Cu合 金のガラス相粉末を作製
軸に対 して約45度 傾 いた勇断面上で生 じ、破面 し、このガラス粉末をTgとTxの 間の過冷却液
にはねばいガラス合金に特有の発達 した脈状模 体域での大きな粘性流動を利用することにより、
様 が見られる。また、熱膨張係数は小さく、約 押出 し比3～5の 条件下で直径約7mmの 丸棒材
1,0×10-5/Kと 評価 され、さらにヤ ング率の温 に押出 し加工を行う。押出 し材は、ガラス相を
度依存性もきわめて小 さく、室温 から673Kま 保持 した ままであ り、約100%の 緻密度を有 し、
での広い温度域でエ リンバー特性を示す ことをTgとTxは もとの粉末と同じである外に、引張強
見 出して いる。 度 は鋳造バルク材や単ロール リボン材 と同 じで
(e)(Pd-Pt)一(Co,Ni,Cu)一(P,Si)系 バルクガ ある。また、引張変形破断も勇断面上で脈状模
ラス合金 が弱酸性中の塩化ナ トリウムの電解に 様 が発達 した状態で生 じてお り、粉末押出 し加
おいて、酸素ガスの発生を抑え、塩素ガスのみ 工によっても、単ロール リボン材と同じ弓1張強
を発生させるための電極と しての電解効率が純 度と破壊様式をもつバルク状ガラス合金の作製
Ptの ワイヤ材の値(約70%)よ りも高い75～ に成功 した初めての結果であ り、この方法 が大
80%を 示 し、高性能電極材料に適用できること 形ガラス合金を作製するための方法として使用
を日月らかに している。 できることを実証 した。今後、Fe基 、Pd-Pt基
(f)多 元系の金属ガラスの過冷却液体が結晶 合金で大形ガラス合金の作製を行 うと共に、TiB2
化に対 して高い熱的安定性を有 している原因を な どの低比重セラミック粒子を分散 した大形ガ
明らかにする 目的で、結晶の核発生 ピーク温度 ラス押出 し材を作製 し、高比強度化、さらなる
と成長ピーク温度の多元化による変化を調べた。 低熱膨張化、高剛性化を目指 している。
その結果、核発生 ピーク温度と成長 ピーク温度(b)微 細精密加工 プロセス
の間隔が多元化により拡張され、結晶の析 出がTgとTxの 間の過冷却液体域での大きな粘性流




Zr-A1-Ni-Cu合 金のTgとTxの 間の温度域で は 良好な成形可能性 などの特徴を利用することに
0.8～10μm/sの 極めて低い変形速度±或で100～ より、バルク金属 ガラスは以下のような広範な
1000MPaの 応力域でひずみ速度感受性指数(m分 野において実用化が期待されている。
値)は 約1.Oで あ り、理想的なニ ユー トニアン 以上の成果は、約100編 の論文、約10編 の解




表 バル クガラス合 金の基本特性 と応用分野
}
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=日 本学術振興会文部省未来開拓学術研究推進事業=
次世代機能素子用基盤としての単結晶の育成と評価
結 晶材料化 学研究部 門 教 授 福 田承生
本研究 プ ロジ エク トは 、日本学術振興 会第 なので 、日本学術振興会第161委 員会 メンバー
161委 員会 「結晶成長の科学と技術」研究委員 はプロジェク トの研究進行 に応 じて適宜研究分
会(委 員長:福 田承生)が 、日本学術振興会産 担者 として参加ができる仕組みになっています。
学協力委員会 に未来開拓学術研究推進事業 とし これによ り、大学関係の研究者のみでなく、国
・ て採択 され、福 田承生をプ ロジェク トリーダー 公立の研究機関の研究者、更に産業界からもプ
'、
に、平成9年 度から5年 間の予定でス ター トし ロジェク トの推進に協力をいただけるようにな
たものです(初 年度1,14億 円、5年 間約5,5億 円 りました。
予定)。現在、東北大金研を研究拠点 とし、図1に 現在 、通信網 に光が組み込 まれ、次第にその
示すメンバーを中心に遂行 しています。また、研 守備範囲を拡大 しつつ あります。また、従来方
究拠点である東北大金研は共同利用型の研究所 式の電気通信網の多重化も時代の急務です。 し
新機能素 子技術確立
(結晶育成技術 の確 立,結 晶 育成工学の確立)
a)デ ジタル移 動体通信用圧 電結 晶
〔福 田承生〕 東 北大 ・金研 ・教授
〔島村 清 史〕 東 北大 ・金研 ・助 手
b)マ イクロチ ップ固体 レーザー用結 晶
〔島村清 史〕 東 北大 ・金研 ・助手
〔小 玉展宏〕 秋 田大 ・教育 ・助教 授
c)次 世代 リソ グラフィー用非線形光学結 晶
〔佐 々木孝友〕 阪大 ・工 ・教授
/〔 宇 田 聡 〕 東北大 ・金研 ・非常 勤講師
''td)高 純 度品質 自動制御結 晶育成技術 の開発
〔福 田承生 〕 東北大 ・金研 ・教授
〔吉川彰〕 東北大 ・金研 ・助手
東北大学 蔽 嘲 東輩獄 竺欝 霧
教授 〔六戸統 悦〕 東北大'金 研'講 師
b)新 しい結晶設 計,結 晶育 成技術 設計 と開発
〔横谷 篤至〕 宮崎大 ・工 ・助教授
〔皆方 誠〕 静 岡大 ・電 工研 ・教授
設計 シ ミュ レー シ ョン
〔川添 良幸〕 東北 大 ・金研 ・教授
結 晶の加 工,品 質評価 と応用
〔小 川智哉〕 学 習院大 ・理 ・教授
〔山家光男 〕 岐阜大 ・工 ・教授
図1本 プロ ジェク トの主 な メンバー(平 成10年 度)
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か し、光 通信 を現状 のpulsecodemodulationい て材料設計 、結晶育成 、結 晶加工、結晶評価
(PCM)の レベルか ら周波数 と位相とにも信号 の研究を行います。現在 、テーマを大きく以下
伝達の役割を持たせ られるような通信体系に発 の3つ に分類 し、研究を進めています。
展 させる ため には、優れた ポ ッケ ルス ・セル
(変調器)、 光ヘテロダインを実現するための高[1]新 機能素子技術確立(最 近見いだされた
品質 ・高性能の非線形光学結晶などが不可欠と 結晶と結晶成長技術開発をベース)
な ります。また、従来方式の電気通信網を超多 現在の科学、産業の発展は電子 ・光デバ イス
重化す るため には優 れた周波数特性 をも った の集積化 、多様化等によ りもたらされています
mechanicalfilterが必要 とな りますが、この 目的 が、これは高機i能性結晶材料の設計技術、高品
のためには高品質 ・高性能の圧電結晶が必要に 質結晶育成技術 といった基盤技術の進展により
な ります。本プロジェク トの目的は、この様な 支えられています。このような複雑化するデバ
次世代の旗手 となる新 しい結晶の開発です。現 イス開発竸争の中にあって、開発すべき材料を
在の情報化社会 ・マルチ メデ ィア時代を支えて 周波数 という観点から鳥目敢し、上記基盤技術の ○
いる電子工学機器は、すべて良質なシリコン単 開発と併せ、新材料の開発研究を行っています。
結晶 ・種々の化合物結 晶(水 晶、GaAsな ど)が 図2に 本研究 プロジェク トの目指すべ き内容の
あって初めて可能となった と言 っても過言では 一端を模式的に示 します。周波数 という観点か
あ りません。ところが最近の多様化、複雑化す ら鳥巨敢した場合、現在使用で きる周波数 はかな
るデバ イス開発は現有の結晶での対応を既に不 り限られています。そこで、新材料 ・新機能の
可能に しています。こうした現状を打開 し、か 設計により新 しい周波数資源を開拓 し、新時代
つ情報化社会を飛躍的に発展させるためには、 を担う技術開発を進めています。以下に具体的
酸化物 ・フッ化物を中心と した新 しい機能性単 な内容を示 します。
結晶材料 開発が必要不可欠 とな ります。 しか し ① デジタル移動体通信用圧電結晶(La3Ga5SiO14
これ ら酸化物 ・フッ化物の新単結晶材料開発は 及びその置換体)
半導体の それに対 し未熟な段階にあり、現段階 携帯電話などに代表される新 しいデ ジタル移
では要求 目標との技術格差が著 しく、実用化が 動体通信に適 した圧電結晶La3Ga5S1014の 大型 ・
大きく阻害されています。そのため、応用 目的に 高 品 質 結 晶 育 成 、及 び そ の 置 換 体 で あ る1
適う性能 を持った結晶を分子科学的視点に立っLa3Nb。5Ga55014、La3Tao5Ga55014の 開発に成功 し
て設計 し、化学的に合成 し、単結晶化する学術 ました1・2)。これ らは現用の水晶、LiTaO3の 特徴
を確立 しなければなりません。20世 紀の産業は、 を併 せ持 つ優れ た圧 電材料 で あ り、大型(3"
新 しい材料の開発 とこれの利用 によって支え ら φ)・ 高品質結晶育成条件 を明 らかにする と共
れてきました。迫 り来る21世 紀の情報化社会を に、実用化の基礎となるデータの蓄積 をしてい
支えるのは、優れた特性を持 った単結晶です。 きます。更 にデバイス特性評価、素子化技術の
この ような意図の もとに本研究プロジェク ト 確立など、高周波 ・広帯域デ ジタル通信応用へ
は組織 され、よ り具体的には、最近見いだされ の検討を進めていきます。
た結晶と結晶成長技術をべ一スにした ① 「新機 ② マイクロチ ツプ固体 レーザー用結晶(YVO4
能素子技術の確立」、及び並行 して新 しい機能素 及びその置換体)
子創成に不可欠な次世代結晶育成技術 をべ一スRE>04(RE=希 土類)は マ イクロチ ツプ固体
に した ② 「次世代用新機能素子の創成」、につ レーザー用結晶に最適な材料 と言われています
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初 料設計 と育成 新樫能結晶の設計と育成
レーザ結晶、非線形光学結晶`S月Gノ、ドーピング、変調構造...
図2ス ペク トラム フロ ンテ ィア
次世代 高度 情報化 社会実現 に は新 たな る周波数 資源の 開拓が必要 となる
が、その単結晶育成は著 しい不安定成長のため 窓材 としての見通 しを得ま した。また、結晶育
に困難とされてきま した。これ までにその大型 成 時に発生 する 未知の 現 象を事 前 に検知 し、
単結晶育成の見通 しを得たので3・4)、大型 ・高品質stepfacetingの ような極端な不安定成長をフー リ
化を実現 していきます。またデバイスサ イ ドの 工変換の適用によ り解消する高品質自動制御結
要求を併せ 、高出力、アイセーフ レーザー応用、 晶育成技術の開発に成功 しましたので5)、それ
アイソレーター応用結晶を開発 して いきます。 を超大型結晶育成に適用 していきます。
{③ 次世代 リソグラフィー用光源 としての非線
形光学結晶(LBO、BBO、CLBO)[2]次 世代用新機能素子の創成




RECa40(BO3)3を 開発 します。またNd=Y3Al5012① 新 しい人工結晶の設計 と創成
(YAG)レ ーザーの第6高 調波を発生する置換型(1)超 多重化通信のための新圧電結晶、フオ
新結晶も開発 していきます。 トニ クス結晶
④ 高純度品質自動制御結晶育成装置、育成技(2)可 視、及び紫外域直接発振用結晶(特
術の開発 にフッ化物結 晶)
高純度CaF2結 晶育成に成功 し、次世代半導体(3)非 線形光学結晶(ボ レー トベースの新結
プロセスに必要不可欠な高出力紫外 レーザーの 晶の開発、特に波長200nmを 切る結晶)
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② 新 しい結晶設計 、結晶育成技術設計 と開発 します。例えば、優れた強誘電体であるLiNbO3、
(1)新 薄膜結 晶育成技術開発(酸 素ラデカKTiOPO4な どは180.分 極構造 を持つので、そ
ル分子線ソース開発による酸化物)れ らの超高品質薄膜結晶に局所的に電界を印加
(2)超 高品質酸化物薄膜結晶 し、分極 ドメインを極限まで制御すればナ ノメー
(3)計 算機 シミュレーシ ョンによる新材料 夕一サイズの分極反転 ドメインを形成できる可
設計 能性 があ ります。これにより10nm角 に3nm¢
従 来 の 結 晶 成 長 技 術 を 駆 使 し 、 新 しい 程度 の分極 反転 を形成す る こ とがで きれ ば 、
A3BC3D2014型 圧電結晶の探索、高出力青色 レー1Tbit/cm2(10i2bit/cm2)程 度の超大容量メモ リ
ザー用強誘電体薄膜、LiSrAIF6・LiCaAIF6系 新紫 を開発できる可能性があることにな ります。こ
外波長可変 レーザ ー結晶、ボ レー トベースの新 うした変調構造結晶の開発 によ り、非線形光学
紫外応用非線形光学結晶の開発を行います。酸 デバイス、メモ リ機能付 き トラン ジスタなど、





新機能素子の創成 を行います。例えば、複合構 解明、或いは高精度結晶加工技術を開発 します。
造ファイバー結晶、Al203/YAG共 晶ファイバー、 特に、① 高品質結 晶育成 に必要不可欠である
ドメイン反転な どを利用 した変調構造結 晶など 高精度方位切断技術 、エッチング加工技術の開
が挙げられます。図3、 図4に それらの一例を示 発 および ② 結晶の圧電気特性、内部摩擦等、










図3超 高品質 ・極薄膜 酸化物 結晶技 術開発 と応用
(LiNbO3単 結 晶薄膜 分極反 転大容量 光 メモ リー:10i2bit/cm2)
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強　 撒 驚 論 ダーで制御→ 叢1響 騨 … 振(変調可能)
〈非線 形波 長変換 〉 〈DFB固 体 レー ザー〉
嚇 本波
1↓↑↓1↓-E1tl:]o"m高調波 　 光 ↑↓↑1↑↓鉱 雛




〈QPM方 式バルク結晶〉 〈QPM方 式光導波路〉
・ドメイン制御結晶 ・エピタキシャル薄膜結晶 ・低ロス化
・高品質バルク
図4変 調 構 造 フ オ トニ ク ス 結 晶 例:
強 誘 電 体 バ ル ク 、 フ ァ イバ ー 、薄 膜 結 晶 の 分 極 制 御 と応 用 の 説 明 図
新 圧電 材料 開発 に必 要不 可 欠 とな る物 性の 高信 め て います 。
頼 度測 定 技術 の 開発 、 に重点 を置 いて 研究 を 進
め て い きます 。 参考 文 献
D福 田承 生 、島村 清史 、光野卓 也 、武 田博 明、
前記 プ ロジ ェク トと共 に、結 晶材 料 化学 研 究 佐 藤 充:日 本 結 晶成 長 学 会 誌22(1995)
部 門 で は 、平 成8年 度 か ら3年 間 の予 定 で 、提358、
案 型研 究 プ ロ グラム 「変 調構 造 フ オ トニ クス マ2)H,Takeda,K,Shimamura,T,KohnoandT,
テ リアル」研究(研 究 代表 者:福 田承生)も 学 際Fukuda=」,Cryst,Growth169(1996)503,
科 学研 究 セ ン ター にて 遂行 して い ます。 これ は3)K,Shimamura,S,Uda,V.V,Kochurikhin,T,
光 子 の持 つ高 いポテ ンシ ャル を利用 した新 フ ォTaniuchiandT,Fukuda:」pn,」,Appl,Phys,35
トニ ク ス結 晶 、お よび波 長 と 同程度 の 周期 構 造(1996)1832,
を併せ 持 っ た新 機能 性 材料 「変 調構 造 マテ リア4)Y,Terada,T,Maeda,V.VLKochurikhin,K,
ル 」の 開 発 に よ り、医用 ・光化 学 応用 、光 情 報Shimamura,S,UdaandT,Fukuda:」,Cryst,
処 理 ・光 通 信 、超 並 列 超 高速 光 一 光 演 算 な ど、Growth178(1997)518,
次 世代 の 光社 会 実現 に 資 して ゆ こ うと いう もの5)V,V,Kochurikhin,K,Shimamura,B.M,Epelbaum,
で す 。萌 芽 的基 礎 研 究 を 学 際 的 に推 進 す べ く 、H,TakedaandT,Fukuda:Cryst,Res,Tech,33




高純 度金属 材料学研 究部 門 助教授 安彦 兼次
1.は じめに すなわち 「高純度化」によって達成されて きた




21世 紀を迎えるにあた り、人類文明の発展を、 と高純度化する研究は有意義であろうか。言い
金属発展の歴史をとお して見つめると興昧深い 換えると、鉄をさらに高純度化することによっ
ことが見えて くる。 て、現在、鉄鋼メーカーが生産 している鉄の性
我国に鉄がもたらされたのは弥生時代 はじめ 能 向上の可能性があるのだろうか。答は、ずば
と考えられているが、実際に鉄が安定 して作ら り"YES"で ある。最近の鉄の高純度化に関す
れるよ うになったのは5～6世 紀ら しい。出雲 る研究成果の一端を示そ う。
の国において、良質の砂鉄と木炭を原料として 鉄の純度が4N(99.99%)位 になるとその表面
「たたら」で吹いて作った和鋼は、鍛練や熱処理 は黒く輝 き、大気中では錆び難 くな り始め、純度
によって優秀な材料に変身可能であるため、鍬4N5(99.995%)位 の鉄 になるとその表面に数原
鋤などの農工具や刀槍などの武器の素材 として 子層の緻密なFe203皮 膜が形成する ことによっ
珍重 され、日本各地 へ流通 して いった 。一方 、 て大気中では殆ど錆びな くなる。工業用純鉄で
13世 紀 ころ ドイツでは木炭高炉から鉄が作 られ は液体窒素温度で加工すると脆性破壊するのに
ていた。その手法はイギ リスへわた り、産業革 対 し、純度5N以 上の高純度鉄は液体ヘ リウム中
命に必要な多量の鉄を生産できるコークス高炉 で も可塑性を示すようになる。
へと発展 した。これが近代製鉄のルーツである。 今 日、水素を工業用純鉄 に添加すると著 しい
しか し、コークス高炉から作 られる鉄は脆 く、 水素脆化を起こすことが知られている。 しかし、
錆び易いため、多 くの有害不純物元素を除 く研 高純度化 した鉄に水素を添加すると逆 に軟化す
究がなされ、工業化された。その技術 は我国へ る。炭素は鉄の強度を増す元素として知 られて
もた らされ、1901年 、官営ハ幡製鉄所における いるが、高純度鉄に少量の炭素添加する と、低
鉄鋼生産が開始された。そして、現在、世界 トツ 温でむ しろ軟化が起こる。そ して、適切な熱処
プクラスの特性 を有する自動車用薄鋼板や各種 理によって炭素は結晶粒界 に偏析 し、室温付近
ステ ンレス鋼 などが生産 される までに成長 し、 における鉄の粒界脆化を防 ぐ効果があるなどが
我国、20世 紀文明の発展基盤 となった。このよ 分かってきた。
うな金属発展史 から、鉄をは じめ とする金属の また、鉄中の リンは粒界破壊 を起 こさせる有
高性能化は 、含 まれる有害不純物元素の低減 、 害元素であるため、現在、工業的には可能な限
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り低減 した鉄鋼 が生産されて いる。ところが、 状態にお ける現象部門に採択された。平成8年
純度4N5の 鉄に リンを添加 した高純度鉄一 リン 度から、鉄、クロム、ニッケルなどをはじめ とす
合金にお いて、リンは500℃ 以上の温度で延性 るべ一スメタル本性の新たなる発見を目指 して、
を著 しく向上 させる効果がある。一方 、イオ ウ1,ベ ースメタルの超高純度化とその組織制御
は鉄を室温付近で は著 しくは脆化させ ないが、2,超 高純度化 したべ一スメタル中の極微量不
純度4N5の 鉄は数ppmの イオ ウ添加 によって 、 純物元素の定量分析 と状態i分析
700℃ 付近では極めて強く粒界脆化する。この3,べ 一ス メタル本性の解明
ように、今 日、知 られて いる鉄の性質や鉄中の4,そ れ らの研究を進めるために不可欠な装置
不純物元素の効果に関する常識 は、鉄の高純度 の設計 開発
化によって、完全に常識でなくなって しまった。5,研 究成果の公開とデータベース化
では、鉄合金を高純度化すると、その性質は からなる、5ヶ 年の基礎研究プロジェク トが推
どのように変化するのだろうか。例えば、鉄 に 進中である。
、 クロムを添加 した合金はフェライ ト系ステン レ 筆者 らは超高真空 コール ドクルー シブル溶解
ス鋼と して今日実用化されているが、それを高 装置を設計製作 し、平成9年3月 、金研に設置
純度化するとどのような性質の変化がみ られる した。その炉の扉フランジ径は1.4m、 内容積は
のだろうか。結論を言 うと、高純度化の最近の およそ1.5m3、 到達真空度 は5x10-10torrと いう
研究によって、これ まで実用材のクロム添加上 高性能なものである。その炉を使って、6月6日
限が30%で あ ったのが 、クロム50%で も熱問お に、高純度鉄10Kgを5x10-8torrと いう超高真
よび冷 間加工が自由自在というほど加工性が改 空下で溶解することに成功 した。その後 、高純
善 される ことが分かってきた。当然、クロム量 度Fe-50mass%Cr合 金の溶解 にも成功 した。勿
の高 くなった分 、耐熱性、耐食性 、耐酸化性な 論 、世界 トップの高純度べ一ス メタルの多量溶
どの特性は著 しく向上するのは言うまでもない。 解である ことは言 うまで もない。それに含 まれ
言 い換えれば、高クロムを含む鉄を高純度化す る炭素 、窒素 、酸素 、イ オ ウ、水素 の総和 が
ることによって 、それ まで小さな実験用試験片10massppm以 下、その他の不純物元素は各 々は
にすることすら困難であった合金を実用化に導1massppm以 下 と思われるが、その正確な純度




2.大 型基礎研究プロジェク ト 「超高純度ベ ー 努力によって、世界的に難問とされている炭素、
スメタルの科学」 窒素、イオウ、酸素、ボ ロン、リン、シリコン
では、どの程度の高純度化によって、21世 紀 などに関する1massppm以 下の極微量定量法の
文明の発展を支える夢のべ一スメタルは生 まれ 開発が実 を結 びつつある。
るのだろうか。推定は易 き、断定は難きである。
幸いにも、当研究所の30年 にも及ぶ研究成果が3,夢 への近道
高く評価され、筆者 らが応募 した 「超高純度ベー21世 紀文明の発展を支える夢のべ一スメタル
ス メタルの科学」が、平成7年 度 、科学技術振 とはどのようなものなのだろうか。誰 も断定す
興事業団の戦略的基礎研究推進事業、極限環境 ることはで きないが、夢のべ一スメタルを作る
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ためには、まず、べ一 スメタルの常識を破 り、 ンヌ鉱 山大学材料構造セ ンター と学術交流協定
その全貌 を明らかにすることが第一歩であろう。 を結び、共に、21世 紀文明に不可欠なべ一スメ
そのた めに は不純物 の影響 を受 けな い"1dealタ ル開発の基礎研究を開始 した。世界規模で夢
BaseMetal"を 作 り、その本性 を明 らかにする のべ一ス メタル作 りを競 い合うためで もある、
ことが最も近道であろう。幸運にも我々は、こ どの国の誰がベースメタルの新 しい本性を発見
の度のべ一スメタルの超高純度化溶解実験の成 し、高性能化するのか。それをどのような方法
功によって、夢のべ一ス メタル開発の出発点に で、工業に技術移転 していくのか。世界基準物質
立つ ことができた。本プロジェク トは、来年度 としてのべ一スメタルとはどうあるぺ きか。誰
から、種々の興味あるべ一スメタルの超高純度 が極微量の不純物元素定量の原理を開発するの
化溶解 し、超高純度鉄や鉄合金の再結晶、α一")'か 。21世 紀のエネルギー産業を支えるべ一スメ
相変態、高温強度 と延性など、種々のべ一スメ タルとは如何なる特性を有する物質で ある か。
タルの本性を日月らかにする研究に入 る。金研の そ して、研究者相互の討論や両者の若手研究者
伝統である実験を中心に した基礎研究を展開 し、 の育成などをとお して どのように国際協調 して(
一 日も早 く
、夢を現実にしたいものである。 いくのか。その成果は、筆者らが1994年 から毎
昨年4月 、金研は、アメ リカ合衆国ペ ンシル 年開催 している超高純度ペースメタル国際会議
ヴェニア大学工学部、 ドイツ連邦国マ ックスプ に公表されよう。べ一スメタルに関する研究の
ラ ンク金属研究所 、フランス共和国サ ンテチエ 興昧は尽きない。
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液体金属の中性子回折実験を始めた頃
鈴 木 謙 爾(所 長 ・教 授)
助手として金研に赴任 したのが昭和33年8月 。 ンポン台が鎮座 していました。10年 後には関西
それ以来ずっとお世話になりっぱな しで、平成 へ帰 して下さいと言 い残 して出て来 ましたが、
10年3月 に停年退職を迎えることにな りました。 金研は意外に面白そうな所かも しれないという
この間、39年 と8ヶ 月、幸運にも良き師、先輩、 のが私の第一印象であ りました。私が所属 した
セ 同僚、後輩 に巡 り会い、楽 しい研究生活の思 い 竹内研究室はピンポン台の位置から目と鼻の先
でを沢 山持つことがで きま した。紙面をお借 り にあ り、金研に来て先輩に最初に仕込まれたの
して御礼を申 し上げます。 はピンポ ンであ りました。 しか し、いっこうに
私が大学を卒業 した頃は、日本経済の高度成 上達 しないので間もな く無罪放免とな りました。
長が始 まる直前であ り、朝鮮戦争終結 による特 当時の竹内研究室では、(1)高 純度チタンの製
需消失のため不況の傷跡があちらこちらに残 っ 造、(2)金 属中の転位 と疲労、(3)液 体金属の基
ておりま した。卒業生20人 の内、職を得たもの 礎物性、(4)使 用済み核燃料からのウランと ト
はわずかに6人 。ジャ ンケ ンに敗れて 、就職試 リウムの分離の全 く異なる四つの研究テーマが
験を受 けるチャンスさえ失 った私は、やむな く 走ってい ました。私は、可知助教授の下でテー
大学院に救済 されることにな りました。ところ マ(4)の 一部と して トリウム金属の作製 を担
が、大学院進学直後に、直接の指導教官であ っ 当する ことにな りま した。 しか し、6ヶ 月後 に
た講師の先生 が不治の病に倒れられるという不 可知助教授 が京都大学理学部教授 に栄転 され、
幸が突発 しました。私は、恩師の岩瀬慶三先生 私 は竹内教授の直轄下でテーマ(Dの 基礎研
から、夏休みに入った ら金研の竹内 栄教授の 究 として非化学量論的TiOな らびにVO相 の物性
研究室へ助手と して赴任するよ うに宣告 され、 研究を始めました。2年 間で4回 も異分野間で研
大学院生活はわずか4ヶ 月で終止符を打つこと 究テーマを変更するという 「幸運」は、これで
にな りました。 しばらくお しまいにな り、学位論文をまとめる
仙台駅を降 り立って先ず驚いたことは、当時 までこの研究を続 けま した。
の青葉通 りは真ん中だ けが舗装され、両側の歩 竹内 栄先生は、ご停年の数年前か ら、研究
道は雨 が降ろうものな ら泥んこぬかるみ という 室のテーマを(3)液 体金属の基礎物性一本 に
有様 。 ゴム長靴 が仙台 に来 て最初の買 い物 と 絞る方針を立ててお られ ましたので 、私 は学位
なった次第です。金研の屋上から仙台駅方面を 論文をとりまとめた後、研究テーマを(1)か ら
眺めると、目に入る ビルヂ ィングは 日の出映画(3)へ またもや変更することにな りました。当
館だけであったように思います。金研の本多記 時、液体金属 の特異な物性、た とえば2価 金属
念館の大理石の階段を登ると、2階 と3階 の踊 り の電気抵抗が負の温度係数を示すことを説明す
場 に展示用の陳列棚 と一緒 にビリヤー ド台とピ るために、Zimanは2価 金属の構造因子の特異な
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温度依存性を根拠 とする理論を展開 し、これを た。グエルフは普通の世界地 図には載っていな
契機に して液体金属の構造への関心が高揚 して い小さい町ですから、金研所長の神 田教授がグ
お りました。 エル フ大学ははた して金研の研究者 を留学させ
私 は、2価 金属液体の構造因子 を測定するに るに足るまともな大学かと随分心配 されたこと
は、実験的観点から中性子回折が最 も適 してい を覚えています。
ると考えま した。当時、金研 は、渡辺 浩教授 中性子散乱実験は原子炉室内のように中性子
を責任者と して 日本原子力研究所東海研究所の 源がある場所でないと行えません。したがって、
3号 炉に中性子回折装置TOGを 設置 し、全国共 大学が新設無名であろうと有名伝統校であろう
同利用実験 に供 してお りま した。私は、早速渡 と、実験を行 う上からは一切関係あ りませ ん。
辺教授 にお願 いして、マ シンタイムを分けていEgeistaff教 授 と私は、チ ョーク リバーの原子炉
ただける ことにな りま した。 ところが、原子炉 中性子源を用 いて分子液体の構造解析を行い、
を管理 している原研側か ら、高温の液体金属を 他方 トロン ト大学物理学教室の電子ライナ ック
試料 として中性子回折装置の回転試料台に載せ のマシンタイムをもらってパルス中性子源なら1
ることは、危険が予想されるので容認で きない びに飛行時閤検出による中性子非弾性散乱スペ
とのク レームが申し立て られました。一時は実 ク トロメーターの建設に没頭 しました。パルス
験不可能 かと心配 しま したが、炉室内で中性子 中性子散乱実験で使用する機器のキャリブレー
回折装置 にマウン トしないで、液体金属試料を ションを行 うために、マ ックマスター大学の原
長時間にわた り安全に保持できることを数度に 子炉中性子源を頻繁 に利用させていただきまし
わた りデモンス トレーシ ョンしました結果 、原 たが、時折1995年 度 ノーベル物理学賞を受賞さ
研側の不安 が緩和 されて 、ようや くにして実験 れたBrockhouse教 授 にお会い して 、実存物理学
実施の許可 が得 られ ました。日本で最初に行 う の哲学講話を伺 ったことなどが懐か しい思い出
高温液体金属の中性子回折実験であってみれば、 として残っています。
周 りの関係者 がこんな厄介なものと思 う気持ち 昭和47年 の夏 に帰国 しましたが、時を同じく
がわからないことはあ りませんが、それに して して東北大学では富沢キャンパスに設置 された
も当事者にとっては実験 開始にこぎつける前 に 原子核理学研究施設の電子ライナ ックを用いる
かな りのエネルギーが消耗 したことを忘れるこ パルス中性子散乱実験の計画が、木村一治教授1
とはできません。 と渡部 昇助教授を中心に して着 々と進行 して
当時、英国のハーウエル研究所が中性子散乱 お りま した。私は早速に木村 、渡部両先生に弟
による液体金属構造の研究では世界のメツカで 子入 りし、先に参加 して いま した甲斐、三沢両
あ りました。そ この中心人物であるEgelstaff教 助手に合流 しました。福嶋、福永、上野、林君
授 を、ハーウエル研究所から帰国されて間もな らの優秀な学生諸君が大学院博士課程 まで付き
い工学部の田中 実助教授から紹介 していただ 合って くれ ました。お陰様で、核理研時代のパ
くことがで き、 トン トン拍子 に英国留学の話が ルス中性子散乱実験は、常に新 しい挑戦であり、
具体化 しま した。ところが、Egelstaff教授が力 充実 した研究生活で した。
ナダのグエルフ大学に新設された物理学教室の 昭和55年 春から筑波の高エネルギー物理学研
主任教授のポス トに突如として移動することに 究所のプロ トン ・シンクロ トロン ・ブースター
なり、私も留学先をハーウエル研究所か らグエ に設備されたスパ レー ション ・パルス中ll生子源
ル フ大学へ変更せざるを得ないはめにな りましKENSが 本格的に稼働 しは じめま したので、以
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後の実験は専 らKENSを 用 いて行うようにな り 思います。
ました。KENSの 建設ならびに立ち上げには、研 最近では、高性能の中性子源、放射光源 、陽
究室のパワーの大半が注 ぎ込まれ ましたが、特 電子源さらには中間子源等 々が国内外に建設さ
に甲斐 、三沢両助手の寄与は特筆すべきもので れ、その気さえあれば材料研究者にとっても利
あ りました。今ではパルス中性子散乱は原子炉 用できる状況になっています。金研の若い研究
による定常中性子散乱に匹敵する実験手法 とし 者には、所内の程 々に整備された研究環境に小
て世界中で広 く活用されていますが、東北大学 さく満足することなく、世界を股にかけて先端
核理研で始められた電子ライナ ックによる(γ 、 大型装置を使いこなすチャレンジ精神を是非も
n)パ ルス中性子源を用 いるパルス中性子散乱実 ち続 けてほしいと思 います。
験こそが元祖である ことを強調 してお きたいと
鈴木謙爾教授略歴
鈴木謙爾前教授は昭和33年3月 京都大学理学部化学科を卒業後京都大学理学研究科に進学され、同
年7月 退学後、同年8月 本研究所助手に着任 、昭和43年5月 助教授に昇任 され、昭和43年10月 、
「非化学量論的TiO相 ならび にVO相 の欠陥構造 とそれにともなう電気 的磁気的II生質に関する研究」
で学位を授与され、昭和49年4月 教授に就任された。平成6年4月 より10年3月 まで本研究所所長、




委員等 を務められている。今後は、住友金属工業株式会社の顧問等として研究活動 を継続 される。




谷 野 満(教 授)
「電子顕微鏡と材質制御と高純度金属」、この の進行状況を16ミ リの映画に撮影 した りして、
3つ のキーワー ドは40年 にわたる私の研究生活 幾つ かの面白い結果が得られた。
と深い関わ りを持つ研究テーマである。中でも 大学院に進んでからは鋼中炭化物の析出挙動
最も長く付き合 ったのが各種の電子顕微鏡 を中 に関する研究を行 うことになった。その 当時、
心 とするマイク ロキ ヤラクタ リゼーションの機 新 しい耐熱鋼や工具鋼などが続 々と開発されて 〆
L
器である。ここでは電子顕微鏡 にまつわる思い お り、それ らの材質を支配する合金炭化物の挙
出を記 したい。 動を解明する研究が世界各国で精力的に行われ
私が東京大学工学部冶金学科を卒業 した1957て いた。当時の代表的な研究手法は、酸溶解法
年 という時代は電子顕微鏡が金属学研究にも応 や電解分離法によって分離抽出 した炭化物や窒
用 さ れ 始 め た 黎 明期 で あ っ て 、英 国 で は 化物 をX線 回折 によって同定 し、また分離残渣
Cambridge大 のHirsch教 授一派が各種金属の格子 を電子顕微鏡観察する というものであった。東
欠陥組織の透過電子顕微鏡観察 を行 うと共 に、 北大学では佐藤研究室や今井研究室の研究成果
運動学的並びに動力学的回折理論による格子欠 がすでに論文として報告されていたが、芥川研
陥像の解釈を試みていた。また、日本において 究室 においてもKlinger-Koch法 による電解分離
は阪大産研の西山善次先生門下の俊秀が鉄鋼材 法を用いて鋼中炭化物や非金属介在物の研究が
料の変態組織や各種合金のマルテ ンサイ ト変態 行われていた。しかしなが ら、これらの分離法
組織の観察を開始 していた。 では通常析出相の種類と量がわ かるのみで、そ








TAF鋼 開発の成果によって学士院賞を受賞され これが爾後約30年 に及ぶ電子顕微鏡とのつき合
た藤田利夫東大名誉教授(当 時講師)に よる耐 いの始まりであった。この電子顕微鏡は日立製
熱鋼の研究などが行われていた。私の卒論も高 作所製のHS5型 という加速電圧50kVの3段 レ
温顕微鏡による変態組織の動的観察に関連する ンズ系小型電子顕微鏡であり、可動式の永久磁
ものであり、志村坂上のユニオン光学の工場に 石を用いて焦点合わせや倍率変更を行うという
足繁く通ってパーライ ト変態やベイナイ ト変態 ユニークな装置であった。軸あわせはすべて機
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械式 、ルーペは単眼、カメラ室にはキャビネ長 すっかり喉と鼻を痛めて しまい、10年以上も続け
辺1/3の 写真乾板1枚 を装着 し、2視 野撮影する ていた コーラス活動 も中止せざるを得なくなっ
と乾板の交換を しなければならなかった。当時 た。喫煙 とプロム吸弓1のダブルパンチのせ いで
は真空ポンプの性能が悪 く、また真空グ リース あった。
の品質もよくなかったため、フィラメン トの寿 このよ うな使 い勝手の悪 い電子 顕微鏡で は
命が短いだけでなく、毎朝の始動時の排気時間 あったが、個 々の炭化物粒子が析出 した場所で
や乾板交換後真空度が上がるまでの待ち時間が その まま観察できるため、それ までの電解分離
長 く、さらに電子銃 、試料室空間、対物絞 りの 残渣の観察ではわからなかった色々な知見が得
コンタミネー ションが激 しくて頻繁 にク リー二 られた。とくに印象深 く記憶 しているのは単結
ングを行う必要があ った。要するに今の便利な 晶粒子から生 じた回折斑点が蛍光板の上に整然
電子顕微鏡 しか知 らない人からは想像もつかな と並んでキラキラと輝いている様を初めて見た
いような使い勝手の悪い装置であった。明視野 ときの ことである。そのとき自然界の規則性に
像と回折パ ターンを一組 にした撮影 が終わると 深い感銘 を受けた。
乾板を交換 し、真空が上がるまで約10分 間の待 制限視野回折法により、個々の粒子の同定が
ち時間が生 じる。もちろんこの間に乾板の現像 可能になったことは材料研究にとって大きな前
を行うわけであるがそれでも5分 程度は待 って 進であ り、たとえばセメンタイ トと合金炭化物
いなければならない。あ まりの能率の悪 さにた の識別やCr7C3粒 子 とCr23C6粒 子の形態 、析出
まりかねて芥川先生に訴えたが 「煙草でも吸っ 場所の違 いなどの解析が可能になった。但 し析
て待っているさ」と軽くいなされて しまった。そ 出物の同定が簡単だったわけで はない。いまか
のせいにするのもおか しい話であるが、毎 日2箱 ら顧みると信 じられないことで はあるが、その
を越えるスモーキング生活の始まりでもあった。 当時はまだネッ トパ ターンの解析法がよく分か
また暗 くてあ まり質のよくない電顕像を右 目で らなかったのである。そのため 、折角 きれいな
見続けた結果、右 目の視力が極端に悪 くな って ネ ッ トパ ターンが得 られたにもかかわ らず、セ
しまった。 ンタースポ ッ トを中心に してコンパ スで各回折
さて、このような能率の悪 い電子顕微鏡では 斑点を通る同心円を描 き、ASTMカ ー ドに記載
あ ったが、Cr鋼 やCr-Mo鋼 な ど一連の合金鋼 されたd値 を参考に しながら同定を行っていた
を溶製 し、カーボ ンエキス トラクシ ョンレプリ のである。50kVの 加速電圧では透過で きない
力法によって炭化物の析 出挙動を調べることに 大きい粒子や介在物については国分寺の日立中
した。薄膜試料の直接観 察も試みて は見た が、 石刑こ出かけて100kV電 顕や300kVの 高圧電子
加速電圧50kVで は観察に耐える薄膜試料が作 顕微鏡で観察 して頂いた りした。 日立中研 には
れないため断念 した。エキス トラクションレプ 物理 出身の優秀な研究者が大勢 いたが、ネッ ト
リ力作製用の第2腐 食液 には主 として非水系の パター ンに関 してはやは り同様な方法で解析を
プロム アルコールを用いたが、これがまた 目や 行 って いた。なお 、その時使用 させて頂 いた
喉を刺激する強烈な溶液であった。浮き上 がっ300kV電 顕はファンデグラフで高電圧 を発生さ
た レプリ力膜を手早 くすくい上げて洗浄用のア せる方式であり、電顕に近づくと髪の毛が逆立っ
ル コールに移すためにはどう しても ビーカーの て しまうし、観察終 了後 は放電棒を使 って残っ
上にかがみこむ必要があ り、プロム蒸気を吸い ている静電気をアースへ逃が してや らなければ
込んで しまう。このため修論 をまとめる頃には な らないが、このときはかな り派手な火花 と音
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が発生する怖 い装置であった。 ている。これを契機に鉄鋼材料中では種 々の複
このような状態ではあったがある程度の研究 合析出物が見いだ され、TMCP鋼 の特性向上や
成果がまとまり、1958年9月 に東ベル リン市で 薄鋼板連続焼鈍の際の過時効促進な どに利用 さ
開催 される第4回 国際電子顕微鏡学会で発表す れている。また、超高圧電顕では、転位の運動
るために、日本郵船の貨客船で渡欧する段取 り や照射損傷の解析のほかに、鉄鋼材料の高温に
になっていた。同年6月 に恩師芥川先生が脳卒 おける相変態の動的観察に重点を置き、 γ/α変
中で急逝されたため渡欧は実現 しな かったが、 態やパーライ トの核生成などについて面 白い結
論文だけは名大の榊米一郎先生に代読 して頂い 果を得ることができた。超高圧電顕 にまつわる
た。芥川先生の亡 くなられた後は、主任教授が 思い出としては、1987年6月 に研究所 をご視察
持ち回りで指導教官になるという環境の中でと になった皇太子殿下(現 天皇陛下)に ビデオ と
もかくも鋼中炭化物の研究を続け、1962年 に博 パネルを使 って、金属材料中の転位の正体 とそ
士課程を単位取得退学 して 、ハ幡製鉄に就職 し の役割を ご説 日月申 し上げた ことがあ げられる
当時できたばかりの東京研究所(現 新 日鉄先端(P,21写 真参照)。i
又
技術研究所)に 配属 になった。東京研究所の初 時代の移 り変わ りと共に鉄鋼メーカーの事業
代所長は東大を定年退職された水島三一郎先生 分野も拡大 されて各種の新素材の研究 開発が始
で、私の所属 した第一基礎研究室では、故西山 まり、それ と共に解析すべ き対象 も多様化 した
善次先生と故高村仁一先生の ご指導のもと、鉄 だけでな く、よりミクロな情報が求められるよ
鋼材料の基礎研究が行われた。私は非調質低合 うになっていった。新 日鉄退職の直前 に重点を
金高張力鋼(HSLA)の 強化機構 を解日月するた 置 いていたのは電解研磨 したチ ツプの先端部 を
め、微量添加されたNb及 びV炭 窒化物の析出挙 予め高分解能電顕観察 して格子像を撮影 した後、
動を透過電子顕微鏡で調べることになった。こAP-FIMで 局所分析を行うという原子尺度での
れが 「材質制御」を目的 とした基礎研究の始ま ハイブリッ ド解析法の開発で、TiAlの 解析など
りとな り、爾後東北大に移るまでの28年 間に低 である程度の成功を収めた。
合金高張力鋼のほかに、超高張力鋼 、ステ ンレ このように私の研究生活の大半は材料の内部
ス鋼、電磁鋼、二相鋼 、超合金、金属間化合物、 を覗 き見る ことに関わ って きたわけであるが、
Siウ エハー、な ど多 くの材料のマイクロキャラ その問最も腐心 したのは観察 した結果が果た し
クタ リゼーションを行ってきた。そ して100k>て 材料を代表する知見であるかどうかというこ
の 透過 電顕を皮 切 りに、200k>の 分析 電顕 、 とである。実験室で作製されたごく小さな試料
EDX付 き高分解能SEM,、1000kV超 高圧電顕 、 はいざ知らず現実の材料は多かれ少なかれ不均
400kV高 分解能電顕、AP-FIM、STMな ど多く 質なものであ り、サンプ リングの適否 によって
の装置を使用 して、総合的な ミクロ解析を行 っ は全 く反対の結論に導かれる危険性がある。観
た。 察対象がよりミクロになればなるほどこの危険
分析電顕の出現によって微小析 出相の組成や 性 は大き くなる。た とえば、高分解 能電顕や
元素の分配挙動 がわかるようにな り、材料解析STMで は1Aを1mmに 拡大する程の倍率で解析
における電顕の利用価値は飛躍的に向上 したと が行われることがあるが、これは実に1000万 倍
いえよう。たとえば私のケースでは、MnS核 の周 の倍率 に当たる。1円 玉(直 径20mm)大 の材
りにBNが 析出 した複合析出物の発見 は、学問 料からサ ンプ リング したすると、この倍率では
的 にも実用面か らも重要な成果であったと思っ 半径100kmの 円内の高々10cm程 度の場所を観
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察 していることに相当する。半径100kmの 円と からミクロへ といった着実なステ ツプを踏む こ
いえば東京を中心として東は銚子、西は富士山、 とが不可欠である。やや繰 り言めいて しまった
北は宇都宮まで達するのである。これだけの広 が、原子尺度やナノスケールの材料解析を行う
大な範囲の中で 、材料が均一であることを保証 若 き研究者 に留意 しても らいたいことである。
するのはきわめて難 しい。それゆえ、材料のキャ 紙面がなくなったので構造用材料における高純




金学専攻)博 士課程を単位取得退学、同年4月 ハ幡製鐡株式会社(現 新日本製鐵株式会社)に 入
社され ました。同社では、平成2年3月 退社なさるまでに、東京研究所(現 先端技術研究所)研
究員、課長研究員、副部長研究員、部長研究員を歴任されま した。平成2年4月 か らは、本研究所
教授に就任 され、本年3月 をもって停年退官されます。
この間、昭和47年3月 には東京大学から工学博士号を授与され、東京大学、名古屋大学、東京工
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駆け出しの頃
私は昭和35年 本学鉱 山工学科(現 地球工学 とを思い出 します。2、3度 成功すると今 まで出
科)を 卒業 して当時の下平研究室の助手に任用 来なかったのが嘘のように容易に出来るように
されました。この年は三井三池炭坑の閉山、安 なった ことを今でもはっき り覚えています。ど
保条約改定反対デモ 、そして池 田内閣の国民所 こが悪 く、どこを改善 したか らうまくいったの
得倍増計画発表など内外情勢は大きく揺れ動 き、 か 自分でもはっきりしないままで、まさに神が 〆
、
戦後日本の夕一ニングポイン トに当たる時期で か り的成功で した。薄膜作 りでは苦 しい経験を
した。それでも今の不景気、不安定な世の中よ しましたが、その後電顕観察の頃は今思うと本
りも人 々は希望の持てた時代だったような気が 当に研究を楽 しんだ時期の1つ で した。午前中か
します。 ら観察を始めて気がついたら午後の3時 頃だ っ
初めて金研を訪れたとき、下平先生は応力腐 た り、午後の早い時間に電顕を囲った暗幕の中
食割れの現象につ いて説明され、今会社では大 に入 り、ひと休み しようと思った らもうとっぷ
きな問題になっているので、その機構を微視的 り日が暮れていた りしました。
な観点か ら解明 してほ しい。と、このような趣 下平研はそのころ菅原さん(現 室蘭工大名誉
旨のことをいわれた記憶があ ります。私は選鉱 教授)と 若い助手3人(蛯 子 、橋本 、私)で し
精錬までの知識は少 しばか りは持っていま した たが話題豊富な菅原 さんを始めみなさん論客揃
が腐食 に関 しては全 く始めてで した。当時転位 いで、下平先生を中心に非常によく議論 してい
論が隆盛をきわめていた時期で、最初の半年間 ました。応力腐食割れを起 こす溶液中で薄膜試
幸田成康教授(当 時金研金属塑性学部門)の 転 料に弓1っ張 り応力を与えることによって、溶液Jr
k
位論の授業 を物理教室で聴講させていただきま 中で生成 したすべ りステ ップのみが選択的に溶
した。その後1、2週 間日本電子昭島工場で電子 解する写真が初めて撮れた時、この写真の解釈
顕微鏡に関す る基礎的な勉強をさせて もらい、 をわいわいがやがや夜遅 くまでみなさんに議論
続けて当時表面の研究室で唯一電子顕微鏡 を備 してもらったことがあ りま した。何 しろ腐食屋
え られていた金属材料技術研究所の島岡研究室 が転位 だの、すべ りだの と言 うもの に実際に
に1週 間位国内留学の機会を与え られま した。(写 真で)接 するのは初めて の人 ばかりですか
このよ うな教育期 間?が 終わ った頃我が研 ら。ほめる人 、否定する人さまざまで したが、
究室にも中古の電子顕微鏡が入 り、存分に電顕 下平先生はう一んそうか、と言 う顔をされて無
観察が出来るようにな りました(そ の前 しば ら 言の励ま しを与えてくださったように私には思
くは幸田研の電顕を使わせてもらっていた)。 試 え ました。
料の薄片化にさんざん苦労 し、根本さん(当 時 電子顕微鏡 が入 る前に腐食 屋の商売道 具の
院生、現九大教授)に いろいろ術を教わった こ1つ である電気化学的測定装置 「ポテンショス
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タ ッ ト」の操作方法を覚えるため 、Al合 金の力 は決 して否定されなかったように思います。非
ソー ド分極 曲線の測定を しま した。下平先生か 常によく勉強されていて難 しい問題を抱えてい
ら具体的にすべて指示を受けて実験を したのは る ときなど、後 日 「高野君 こういう論文があ り
この最初の実験だ けで した。先生は研究者の 自 ますよ 」と紹介 してくれる こともよ くありま し
主性をとても大事 にされていま した。研究室会 た。また研究室では茶の間の話題から世界情勢
議、雑誌会はもとよ りですが昼食も皆で一緒に まで話が弾むことも しば しばで、世間知 らずの
食べていま したから研究に関する議論は徹底的 私にはいろんな面でずいぶ ん勉強させてもらい
になされていました し、雰囲気も非常に良 かっ ました。
たのです。若かった私たちは大 した知識 もない 若 い駆け出 しの頃にこう した良い雰囲気の研
のに、自分の実験 に関 して言いたいことをいう 究室で育てられた ことを今でも誇 りに思 ってい
ことが出来ました。研究方針も自主的に決めて ます し、年のせいか懐か しく思い出されます。
いま したがこうした 自由な議論があったおかげ 虚仮の一念 、あっという間に過ぎた38年 で した。
だと思っています。後年ふ と気ずいたのですが、 最後になりま したが金研のさらなる発展をお
研究に関 していろんなことを しゃべ っても先生 祈 りいた します。
研究室のパーティーにて
高野道典助教授略歴
昭和35年 本学工学部鉱 山工学科(現 地球工学科)卒 業。
同年4月 本研究所助手。昭和45年 「金属材料の応力腐食割れ機構 に関する研究」
で工学博士。同年助教授。昭和47年 ～昭和49年 米国オハイオ州立大客員研究員。
本年3月 停年退官。その間腐食防食協会 、理事 、評議員等。
-23一
金研一般公開報告
知的情 報管理 委員会 一般公 開小委員会 委員長 長谷 川幸雄
昨年11月21日(金)・22日(土)の2日 間に てちようど10周 年とのことで、いくらでも口実
わた り、金研の一般公開が行われま した。見学 はつくとのこと。75周 年のときは式典 ・祝賀会
者数約1000人 、また企画として行ったスタンプ が盛大 に行われ、公聞展示のほうも来賓の方々
ラ リーの修了証書である未来博±号の授与者が に対 しても恥ずかしくないように周到に準備 さ
268名 と、まずは格好の着 く形 になったと思い れていたと聞いて ますが、今回の一般公開はそ(
ます。今回の公開に当たっては各研究室 ・附属 こまでの時間と予算を使 うことはで きない、む
施設から原則若手スタ ツフ1名 を選出 して いた しろ毎年か2年 に1度 となるかわか らないが今
だき、これらの方 々を実行委員 として準備 を進 後も定期的に行えるような形 にしよう、という
めてきました。実行委 員の代表 として私が金研 方針が決定 されました。
内外の方々の御尽力を賜 りまた御迷惑 もおかけ 見学者の対象としては、75周 年の時は高校生
致 しま したので、また金研の行事と して予算を 以上としていたと思いますが、今回は特色を出
使わせ ていただいたこともあ りますので、IMRそ うという ことで、小中高生一般 としました。
ニ ュースの場を借 りて御礼 ・御詫びかたがた御 公開の 日程も、学校が休み となる土曜日を含め
報告させていただきたいと思います。 ようとのことで11月21日 ・22日 としました。
事の起 こりは、所内の知的情報管理委員会で 今考えてみますと、小中学生 まで対象としたと
の討議で 、毎年春秋の2回 行わ れて いた講演会 いう点でかな り反響があったように思 います。
を何とか したいということだったように思 いま 実際、何人かの方から 「小学生 も対象 にしてい
す。これまでにもこの講演会は 「一般公開」さ るところが気に入 った」といったコメン トをも(
れてはいたのですが、実際には内容も専門的な らいました し、テ レビ ・新聞などの取材の際に
こともあってなかなか所外の方には敷居が高く、 もそのあた りに必ず質問があって 「最近の子供
それなら次回の秋の講演会は試 しにオープンハ 達 の 理科 離 れ傾 向 を 少 しで も解 消す るた め
ウスの形でや ってみようということになったと に,,.」 などというとだいたい納得 していただけ
思います。そこで、一般公開小委員会(メ ンバー たようです。
は川添 ・松井 ・小林 ・本河 ・高梨 ・長谷川(敬 ただ、実際、我々の側でそれに対 して準備を
称略))を 発足させ、その骨子 を議論 ・検討いた する にあた っては、この 「小 中学生 まで対象」
しました。 の解釈 は人によってかな り違 っていたように思
金研の一般公開としては、創立75周 年(平 成 います。実際に研究 しているテーマを小中学生
3年)の 際に行われて 以来 、6年 ぶ りとな りま にもわ かるように分かり易く説明 しようとした




もありました。「小中学生を対象 に含めるのであ 者の名前も書道の先生(情 報広報室 ・一関さん
れば、相当に分か り易いものに しないと理解 し の紹介)に 毛筆で書いてもらった本格的なもの
てもらえない」「いや一般の人、また専門の人 も で、好評だったようです。事前には 「高校生 ぐら
来るかも知れないから、その人たちにも満足 し いになるとバカら しくてスタンプラリーなんて
てもらえるような企画にしな いといけない」等 や らないだろう」などと言 っていたのですが、予
いろいろ議論もありま したが、私 としては、特 想 に反 して多 くの大人の方の参加がありました。
にその方針 を日月確に しませんで した(面 倒だっ
たこともあ りますが)。 見学者にとっても、いろ 上のような公開の骨子 が小委員会で議論 され
いうな難易 レベルの企画があればどれか興昧を たのが昨年の3月 、各研究室から実行委員を選
持って くれるものが見つかるのではと考えてい んだのが5月 、予算の申請を しなければいけな
ました。ただ一つ避けたかった事は学会発表的 いとのことで実行委員の中から実際の実行部隊
な雰 囲気になることで、もしこうなれば研究者 となる"コ ア"メ ンバーを選出 しそこで予算案
でも専門外だとわからなくなる。「小中学生も対 を決定 したのが6月 、とそ こまでは順調 にきた
象なのだから分か り易 くして下 さい」と強調す のですが、ここで私の研究実験のほうがパニ ッ




た ものに、スタ ンプラ リー ・未来博士号授与 が 実行委員会を開いたのが公開2カ 月前の9月 半
ありました。これは32あ った各研究室 ・研究施 ば。そこで以下の通 りコアメンバーの役割分担
設の展示場所にスタンプをおいて、説日月を聞い を決め準備 を急 ぐこととな りました(敬 称略)。
たらそれを押 し、ある数以上(今 回は6個)の 我妻研 ・辻(ポ スター)
スタンプを集めた ら未来博士号を授与するとい 鈴木研 ・櫻井(ス タンプラリー ・未来博士号)
うものです。来て くれた子供達に何か記念にな 福田研 ・島村(企 画 ・パンフ レッ ト作成)
るものを渡そうということで未来博±号授与 が 末澤研 ・関口(講 演会)
考え出され 、でもただ渡すのはつ まらないとの 藤森研 ・高梨(受 付 ・案内係)
ことでスタンプラリーとして各研究室をスタン 橋本研 ・幅崎(ポ スター発送 ・広報)
プを集めさせることに しました。また博士号の 強磁場超伝導 ・淡路(案 内板設置 ・所内整備)
必修課題と して最後に 「レポー ト提出」と称す 情報広報室 ・小野瀬
るアンケー トを書いてもらいましたので 、200(一 般公開用ホームページ担当)
人 くらいの方か らこの公開に対する感想 ・意見 櫻井研 ・長谷川(会 計)
も集めることがで きました。
このスタンプラ リー ・未来博±号授与 に関 し まず用意 しなければいけないのはポスターで、
ては、鈴木研 ・櫻井さんと山口(泰)研 ・大山さ 担 当の辻 さん が井上 研 ・竹内 さん、小林 研 ・
んが準備 ・実施にわたって頑張って くれました。 佐 々木さんと協力 して考えて くれました。昨年
スタンプは、スタンプ作成機タイコバ ンを使っ10月 に発行されましたIMRニ ュースNo,28に も
て研究室全体で統一 したものと し、また未来博 宣伝を兼ねて載せ ましたので、御覧になったか
士号の賞状のほうも金研所長名印付きで 、修了 たも多いと思いますが、「ようこそ先端材料の世
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界へ ・研究室をまわって"よ くできました"を るというのは本当ですか、金属を研究されてい
集めよう一これで君も未来の博士だ一」とのフ るので したら教えて下さい」という質問には参
レーズがつ いて、福田研究室の緑色 レーザーの りました。また問い合わせの中に、「本多記念室
写真がバ ックを飾 ったものです。辻さんはこの も公開するのですか」というものもあ りま して、
写真を金研のパ ンフ レッ トから選 んだよ うで、 これは当初考えていなかった(と いうか、良く
他に本河研究室の フラクタルの結晶成長の写真 知 らなかった)の ですが、本多先生の部屋およ
と、委員長特権による櫻井研究室のSTM像 が載 び資料室 ともに公開することと致 しました。
りま した。IMRニ ュースはポスター掲載 ・宣伝 公開用のWWWの ホームペー ジ(http:/7koho,
のために、本来9月 発行のところひと月遅 らせimr.tohoku.acJp/young/index,htmDは 、子供向けに
たとのことで 、担当の小野瀬さんをは じめ関係 情報広報室の小野瀬さんに作ってもらいました。
各位に感謝 したいと思います。 良 くできてま して一見の価値があります。また
ポスターが/0月 中旬にできると続 いてはこれ 事務の方 々や川添先生の御協力でテ レビ ・新聞
を発送することになります。ここでは幅崎さん などのメデ ィアにも連絡をとっていただきまし ・
＼
と花田研 ・細 田さん に頑張ってもらいま した。 て、公開数 日前からNHKで 案内を流してもらう
共同利用掛からもらった共同利用申請書や所内 など非常に効果があったように思います。
講演会の発送先に送ると同時に、市や県の教育
委員会に頼んで仙台市内の小中学校や近郊の高 各研究室 ・研究室での展示企画につ いては、
校さらには美術館 ・博物館などの公共施設 に配 まず各研究室から企画案を提出 してもらいまし
布 してもらいました。ただ各学校に送 られたポ た。展示のキャッチ フレーズや 内容 ・必要経費
スターがどのよ うに扱われたかは不明で、仙台 額を10万 円を限度として書いてもらい、これを
市内の学校に通 う実行委員のお子 さんからも、 コアメンバーで査定 して予算配分することとし
一般公開については全然知 らない
、ポスターも ました。各研究室への予算は校費に振 り替えず
見たこと無い、といった声が聞かれた とのこと に、使用 した伝票を会計の山口(貞)研 ・高広
で 、「ビラを用意 してそれを実行委員1人1校 ず さんに提出 してもらい、他への流用を防 ぐ形に
つの分担で持って行くべきだ」との意見もあ り しました。また企画内容 ・キャッチフレーズの
ま した が、実際にはビラは作 りませんで した。 ほうもこれは堅い難 しそうだ と思われるものに ・
最近、お隣の片平 丁小学校でも先生が一般公開 ついては手直 しを御願い しまして、そうこうす
につ いて全然知 らなかった ということを知 り、 るうち 「超高圧の世界"大 砲できみのハー トに目
もう少 し各学校への宣伝を強化すべきであった 撃 ドキュン1"」(庄 野研究室)「5角 形の不思議」
と痛感 してお ります。(平 賀研究室)「検証1で たらめな原子構造」(鈴
さらに広報活動 としては情報広報室 ・佐藤 さ 木研究室)「 ピカピカの鉄を見においで」(谷野研
んにも手伝 ってもらい、市政だより、せんだい 究室)な どの面白そうな企画が出てきました。
タウン情報、日本金属学会報(ま てりあ)、 日本 こうした企画内容を各研究室1枚 にまとめ集
物理学会誌、バ ウンダリなどに公開の案内を掲 めてパ ンフ レッ トに し当 日見学にいら した方 に
載 してもらいま した。市政だよ りなど案内と し 配布 したのですが、このパ ンフ レッ トの作成 に
ては短い文でしたが読んでいる人は多 いようで、 は、担当の島村さんを中心 として平賀研 ・杉山
電話による問い合わせがかなりあ りました。「ア さん(巻 頭ペ ージは氏によるものです)、 新素
ル ミの鍋で料理 したものを食べると痴呆症にな 材 ・水関さん、小松研 ・中田さん、前川研 ・遠
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山さんの面々が携わ りま した。ここでも各研究 らコースを決め、案内掛の学生 さんに先導 して
室から提出されたものに、表現を易 しくする と も らいました。私自身は当初こうした案内掛は
か、絵を入れる、ル ビをふるなど、いろいろと 無 くてもいいのではと思っていたのですが、パ
手直 しが入ったようです。本河研究室の関西弁 ンフ レッ トを受付でもらってからどこに行 こう
アブス トラク トはおそ らく実行委員の左近 さん か戸惑っている見学者の方 もおられて、や はり
が書いて くれたので しよう。また関口さんの発 必要だ と実感 しました。案内掛や各研究室での
案で企画内容を表す記号を付けようということ 展示での学生さん達の案内 ・説明も好評のよう
にな りま して 「結晶」「コン ピュータ」「磁石」 で して 「案内 ・説明が丁寧 ・親切だった」といっ
などのアイコンが各ページに付け加わりました。 た感想が多 く見うけられま した。
パ ンフ レッ トは、大量3000部 刷 りま して まだ
1000部 以上余 っておりますので、欲 しい方は庶 一般公 開当 日には、21ヨ目の土曜 日が小雨混
務掛までお問い合わせ下さい。 じりのあいにくの天候でしたが、約1000人 の見
公開2日 目の22日 には2号 館1階 の講堂で講 学者があ りました。会議室 に設置した情報広報
演会を行 いましたが、これも関口さんに担当 し 室の 「インターネ ット ・カフェ」も盛況で、いい
てもらいました。講師には鈴木先生と小松先生 アイデアで した。私は、配分 した予算がちゃん
に御願い致 しま した。小中学生も対象 に含むと と執行されているかどうかの査察も含めて、所
いうことで分かり易い講演 をと事前に申し合わ 内の展示場所をウロウロ してお りま した(ち な
せていたのですが、講演会会場には、予想に反 みに最高額配分(10万 円)は 山口(貞)研 究室)。
して 、大人の方 が多 く、両先生とも内容の調整 新素材と花田研究室がそれぞれアモルファス作
に苦労されたのではないかと思います。また小 成 ・プラズマ溶射の実演を時間を決めて行って
中学生であれば話を集 中して聞いていられるの おり、その時問に行ってみる と人がかな り集 まっ
は30分 ぐらいが限度であろうと、講演時間のほ ていました。講演会もそうですが、時間を設定
うも質問時間を含めて1人30分 としたのですが、 したデモンス トレーションを行えば見学する側
これも当てがはずれてアンケー トの感想欄には も集 まりやすいようで、次回はこうした企画を
「講演会の時間が短かった」という意見が見られ 増や したほうがいいように思いました。
ました。 また全体的に1号 館がやや寂 しかったように
いよいよ公開の日が近づいて きて、所内の案 感 じました。今回、受付場所を2号 館のホールに
内や展示の看板 ・立入禁止の札などを用意 した したこともあって、まず2易 館 ・3号 館のエ レ
のです が、これは担 当の淡路さん、左近 さん、 べ一夕で上に行 くというパ ターンが多 く、1号
低温センターの中村さんに御願いいた しました。 館のほうには不親切な案 内になっていたかも知
今回の公開では特 に事故もな く何 よ りで した。 れ ません 。また2号 館 で は川添研究 室、山口
また 、当 日、各研究室から1名 ずつ大学院生を(泰)研 究室のようにエ レベータ前で展示 してい
選んでもらって見学者のガイ ド役(案 内掛)を たこともあり、降 りてすぐ賑やかな雰囲気だ っ
してもらったのですが、このガイ ドのツアー一設 たのに比べ、1号 館のほうはエ レベータを降 り
定 ・取 りまとめ と当日の受付を、担当の高梨さ てから奥の方まで行かなければ展示場所に着 け
んと深瀬研 ・後藤さん、ク リスタルコア ・宍戸 ないようなケースが多 く、向かいにくい雰囲気
さんに御願い しま した。33の 展示企画を6つ の だったかとも思 います。このあた りもう少 しエ
コースに分け、見学者の方々の希望 を聞きなが 夫が必要だったのかもしれませ ん。
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もう一つ コメン トを挙げるとすれば、今回実 にこの場を借 りて御礼御詫び申し上げます。
行委員の中に何人か外国人の方も含 まれていた
点で して、ハ百研 ・朱さんや平井研 ・陳さんは 最後 に、いただいたアンケー トその他か らの
日本語で問題なかったのですが、川添研究室の 印象的な感想を挙 げて、この報告 を終わりたい
Esfarjaniさんは 日本語が余 りわ からない状況で と思います。
した。私のほうも最初の1回 ぐらいは、実行委員 ◆みんながこれほど一生懸命働 くとは,,,あ
会開催案内をつたない英語の翻訳を付けて送っ たらしい発見で、新鮮な感動で した。みんなま
ていたのですが、そのうち面倒になって止めて じめでやさ しい人たちなんだなあ、と改めて実
しまいEsfarjaniさ んには申 し訳ないことを した 感 しま した。(実 行委員)
と思 ってお ります。多 くの外国人がいるのも金 ◇宙に浮 く磁石を見たのは初めてでこれは感
研の現状で 、一般市民 にとってはこうした点も 動 しま した。私が素粒子の研究を したいと言う
関心があるのではと思います。"各 国の料理"と と 「それは○○研に来る しかない!!」(注=伏
すると面倒な手続 きが必要なのかも しれません せ字は長谷川による。金研内の研究室です。)と,
が、各国紹介でもパフォーマ ンスでも何か企画 言われて嬉 しかったと同時に将来ここに立って
があれば面 白いのではと思います。 いた いなあとおもいました。(高 校1年 ・女子)
◆世は、サ ッカーや 、野 球や 、そんな類で、
今回の一般公開に際 しましては、実行委員の 若い者が夢中になってゐる時、この研究所で勉
方々をは じめ として、多 くの方からの御協力を 学されてゐる人々をたのもしくうれ しく、拝見
いただ きま した。鈴木所長 ・川添先生 ・小林先 いた しました。これからも毎年開放 して、世の
生には折に触れて助けていただ きま した し、事 中に働きかけて下さい。(77才 女性)
務の方 々にも、鎌田事務部長 ・三浦総務課長を
は じめ として御協力をいただきました。特に共 注)
同利用掛の播磨さんには親身 になったア ドバイ 最近 出版 された 、講談社 、ブル ーバ ックス
スを何度もいただきま した。分析班の真壁さん 「金属なんでも小事典」(増本 健監修、ウォー
には公開の模様の写真を撮 っていただきました。 ク編著)に よれば(281ペ ージ)痴 呆症 ・ア
また技術部機器開発の川村班長には私の不手際 ルツハ イマー とアル ミニウムの関係について,
から御迷惑をお掛 けいた しま した。次回は工場 はまだ白黒明確ではないとのことです。参考
でも是非 とも企画を御願 いいた します。皆様方 までに…。
fCoffeeBreak2
金研の一般公朋ば1991年5月 の75周 年記念ヂテ事以来6年 ぶりですが、研究機開による青少年向けの催しは近
年θ本でも盛んになりつつあります。
世界的1こは、古くか三5英国ロイヤル ・インスティチューション 任 立学会)の クUス マス講演会が存名です。
製本屋の徒弟かう科学者になったマイケル ・ファラデーその入も、彼の後年の著書rろ うそくの科判("The

















八百研究室 「目で見る半導体 レーザーの作 り方」
鈴木研究室 「検証!で たらめな原子構造」
橋本研究室 「21世 紀の君たちにきれいな地球を渡 したい
エネルギーと地球環境を結ぶグリーンテクノロジー」











情報広報室 「遊ぼう1イ ンターネッ ト!」
情報広報室 「おいでスーパーコンピュータの世界へ」
技術部評価室分析班 「金属をとかす1は かる1一 金属分析の基礎一」
クリスタルサイエンスコア 「未来の扉を開く鍵、それば'クリスタル"」
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代表者 佐 久 間健人(東 京大学 大学 院工 学系研 究科教授)
1は じめに て見出された金属間化合物の超塑性に焦点を合
「超塑性の新 しい展開」が文部省の科学研究費 わせ、超塑性現象 に関する最近の実験結果の整
重点領域研究(平 成8-10年 度)に 採択されて以 理 とそれに基づ く理論的整備を進めるために企
来、超塑性およびその関連分野の研究が著 しく 画された。これまでに報告されている金属間化
,活 性化 している。この重点領域研究においては、 合物の超塑性の現象的特徴には、合金あるいは
ナノ結晶材料(合 金、金属間化合物)、 非平衡材 セラミックスとの共通点 、相違点があることが






クロな変形機構 を統合する力学系の確立、微細 日(±)の2日 間にわた り、東北大学金属材料研
粒境界解析法の超塑性解析への適用などを研究 究所講堂において開催された。プログラムは以




13:55-14=00開 会の挨拶 東 健司(大 阪府大)
座長 古城紀雄(大 阪大)
14:00-14=50
TiAl合金の超塑性の発現と実用特性の検討 新 日鐵o正 橋直哉,水 原洋治,松 尾宗次
14:50-15=20
TiAi-W系 金属間化合物板材の超塑性成形 三菱重工 ○都筑隆之,佐 藤広明,山 田 毅
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座長 岡 宗雄(鳥 取大)
15:40-16120
Ti-Al系 金属 間化合物の超塑性 金材技研o信 木稔,新 野辺章市,中 村森彦,辻 本得蔵
16:20-17:00
メ力ニカルアロイングによる超塑性金属間化合物の組織制御 立命館大 飴山 恵
17:00-18:00(話 題提供)
強ひずみ加工による微細粒製造 プロセスと超塑性への応用 九大 堀田善治
TiAlの表面状態 と機械 的性質 茨城大 本橋嘉信
超塑性特性の簡便評価方法 千葉大 広橋光治
Al合 金の固相線温度付近 における超塑性 宇都宮大 高山善匡




TiAl系金属 間化合物の高温変形 と動的再結晶 東北大 丸山公一
9=40-10:20
微細分散規則相を有するTiAlの 強化機i構と異常超塑性現象
大阪大O馬 越佑吉,中 野貴由,妹 尾剛明,芦 田圭史,林 宏太郎
10:20-10:35休 憩
座長 小林 勝(千 葉工大)0
10:35-11:15
セラ ミックス粒子を複合させたアル ミナイ ド系金属問化合物の高温変形挙動
帝京科大 落合鍾一
11:15-11:55
単相金属間化合物の超塑性 東北大 ○花 田修治、金 元熔 、電通大 酒井 拓
11:55-12iOO閉 会の挨拶 佐久間健人(東 大)
3,成 果およびまとめ ことによ りTiAlの 結晶粒界にbcc相 を析 出させ
正橋(新 日鐵)は 、第3元 素添加によるTiAlる と超塑性が出現することを示 した。超塑性変
の相安定性について調査 し、Crを 適量添加する 形後熱処理を行うことによ り、bcc相 をTIAI中 に
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固溶 させる と高温強度が向上することが紹介さ 佐藤(宇 宙科学研)は 、熱サイクル中に生 じ
れ、注 目された。 る不均一な内部応力によりもた らされる超塑1生
都筑(三 菱重工)は 、Crま たはWを 添加 した 現象(内 部応力超塑性)に ついて検討 し、一方
TiAlに お いて、組織、組成、製造 プロセスを適 向凝固Ni基 超合金においてこの超塑性が発現す
正化 し、恒温圧延によ り超塑性板材 を試作 し、 ることを圧縮試験結果に基づいて報告 した。
この板材 が超塑性変形条件下でガス圧バル ジ成 丸山(東 北大)は 、現在実用化の進んでいる
形できることを報告 した。TiAl合 金がTiAlとTi3Alの2相 合 金である ことか
信木(金 材技研)は 、TiAl基 合金の組織制御 ら、それぞれの単相のク リー プ強度か ら2相 の
法につ いて報告 し、熱処理または加工熱処理に ク リープ強度がどの程度予測できるかにつ いて
よ り、超塑性発現のために必要な等軸微細粒が 解析 した結果を報告 した。
得 られることを示 した。また、一方向再結晶に 馬越(大 阪大)は 、TiAl単相単結晶が1000℃
よ り高温強度特性 に優れた伸長粒が得 られる こ 以上で超塑性を発現することを見出 し、この温
とを紹介 した。 度で微細に析出するAl2丁iとの関連性を議論 した。
飴山(立 命館大)は 、メカニカル アロイング 落合(帝 京科学大)は 、メカニカル アロイン
によ り素粉末あるいは合金粉末に強ひずみ を与 グーボ ツ トプ レスによ りTi3Al/TiC、T13Al/TiN複合
えることによ り非平衡状態を生 じさせ 、その後 材料を作製 し、0.3以 上のm値 が圧縮試験で得 ら
の固化成形過程で超微細結晶粒に組織制御で き れたことから超塑性出現の可能性を指摘 した。
ることを報告 した。また、超微細粒TiAlが 超塑 花田(東 北大)は 、単相金属 間化合物の超塑
性を示すことを明 らかに した。 性につ いて、最近の実験結果およびこれ までの
堀 田(九 大)は 、ECAP(Equal-Channel報 告に基づいて解析 し、fcc基 金属間化合物のよ
AngularPressing)法 を使 って、Al、Cu、A1合 金 うに強度の正の温度依存性 が顕著 に現れる系で
に強ひずみ加工を与 える ことによ り、サブ ミク は、微細粒でのみ超塑性 が発現するのに対 し、
ロンの結晶粒径が得 られることを紹介 し、微細bcc基 金属間化合物のように高温での強度低下
粒超塑性発現の可能性を指摘 した。 が顕著である系においては粗大粒であっても超
本橋(茨 城大)は 、金属間化合物のよ うな脆 塑性が発現することを示 し、その機構 を議論 し
性的な材料の延性評価 において問題 となる、試 た。
験片表面状態と延性との関係を実験的に検討 し、 金属 問化合物の超塑性だけを取 り扱った研究
表面仕上げの重要性を指摘 した。 会 は恐らく日本ではは じめてであ り、以上の発
広橋(千 葉大)は 、超塑性加工の応用 に際 し 表 によ り、参加者全員が金属間化合物の超塑性
て重要となる材料特性値の簡便な評価法 につい に関する最新の情報を得ることができた。本研
て検討 し、R型 試験片を用 いる ことによってm究 会 には、合金またはセラ ミツクスの超塑11生を
値、k値(強 度係数)、 破断伸びが簡便に評価で 専門に研究 している研究者も多数参加 し、活発
きることを報告 した。 に討論に加わったため、討論 を通 して超塑性の
高山(宇 都宮大)は 、高速超塑性の機構を明 理解 が一層深まったと言 える。その結果、それ
らかにするため、粒界における液相の役割 に注 それの材料における問題解決への新たな指針が
目した実験を行い、固相線温度付近での伸びは 得られ、今後の発展が期待される有意義な研究
合金系によって異 なることを示 した。 会であった。
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陽電子による材料ナノ構造解析
代表者 白井 泰治(大 阪大学 大学 院工学研究 科 教 授)
1.は じめに の場分析に適用されつつある。
材料の高機能化、高性能化、高集積化に伴い、 本研究会 は、陽電子を用 いて各種物質 ・材料
ナノメー トルさらには原子スケールの材料構造 の研究を進めている全国の研究者を一堂に集め、
制御技術が求め られて いる。このような先端材 最新の成果 と課題につ いてオープンな議論を交
料の微細構造評価にあたり、電子線、X線 、イオ わすことによって、新 しい材料評価法 としてのx
ンビーム による構造解析に加えて、陽電子線を 陽電子スペク トロスコピーの確立 と、より広範
用 いると原子スケールの構造欠 陥(自 由体積)な 普及をめざすことを目的として開催 された。
を高感度で検出することが可能である。
陽電子利用技術の分野では、従来からの白色2.研 究会報告
陽電子線の利用 に加 えて、エネルギー可変低速 研究会は、1997年11月13日 および14日 の2
陽電子 ビーム、高速陽電子 ビーム、偏極陽電子 日間にわたり、東北大学金属材料研究所 ・本多
ビーム、陽電子オージェ分光、陽電子顕微鏡な 記念館3階 視聴覚室 において開催された。初 日
どの新 しい手法 が開発 され、金属、半導体 、セ の参加者は49名 、二 日目の参加者 は46名 で 、
ラ ミックス、高分子な どの各種材料のバル ク、 両 日とも実質的で大変実 りの多 い議論 が展 開さ
薄膜、表面、界面の原子 レベルの構造欠陥のそ れた。プログラムは、以下の通 りである。
11月13日(木)f
13:30-14:35座 長:長 谷川雅幸(東 北大)
開会の挨拶 白井泰治(阪 大)
陽電子消滅法による高分子の 自由体積の研究 鈴木健訓(高 エネ研)
高配向性熱分解黒鉛中の欠陥と陽電子消滅計測
大窪秀 明 ・鬼塚貴志 ・竹中 稔 ・佃 昇 ・蔵元 英一(九大)
アモルフ ァス超微粒子の陽電子消滅 村上英興(東 学大)
14:50-15:45座 長:大 嶋隆一郎(阪 府大)
急冷およびメタ ミク ト石英ガラス中の陽電子捕獲欠陥とマイクロボイ ド
真安正 明 ・長谷川雅幸 ・唐 政(東 北大)・ 千葉利信(無 機材研)・




佐藤公法 ・高橋康文 ・濱 田栄作 ・金沢育三(東 学大)・
M,Wollgarten(名 大)・ 竹内 伸(東 理大)
超塑性材料の粒界に存在する空孔型欠陥の陽電子寿命測定
藤 田悦夫 ・荒木秀樹 ・白井泰治(阪 大)
16:00-17:10座 長:蔵 元英一(九 大〉
シ リコン中の複原子空孔 による陽電子捕獲率の異常な温度依存性 河裾厚男、岡田漱平(原 研)
陽電子消滅法による照射Si中 の酸素関与欠陥の研究
堀 史説 ・大嶋隆一郎 ・玉野拓也(阪 府大)
欠陥発達過程に及ぼす照射損傷速度の影響
徐 虫い 柳田誠也(京 大)・ 井関道夫(名 大)・ 義家敏正(京 大)
アバランシエ ・フオ トダイオー ド(APD)に よる陽電子の検 出
柚賀正雄(阪 大)・ 岸本俊二(高 エネ研)・ 荒木秀樹 ・白井泰治(阪 大)
17:30-19=30懇 親会(於:1号 館5階 会議室)
11月14日(金)
9:30-10:30座 長:伊 藤泰男(東 大)
紫外線および陽電子照射でで きる常磁1生中心 とポジ トロニウムの相互作用
斎藤晴雄 ・兵頭俊夫(東 大)
錯塩[Zn(ptz)6](BF4)2お よび[Fe(ptz)6](BF4)2の 相転移と陽電子消滅
永井康介 ・斎藤晴雄 ・兵頭俊夫 ・A,Vertes・K,Suvegh(東 大)
ポ ジ トロニウム ピックオフスペ ク トロス コピー 鈴木直毅 ・兵頭俊夫 ・張天保(東 大)
10:45-11=40座 長1田 川精一(阪 大)
Ni中 の空孔集合体および転位における陽電子寿命
大村雅一 ・竹中稔 ・大沢一人 ・蔵元英一(九 大)
DiamondとSiCの 陽電子消滅2次 元角相関:完 全結晶と照射欠陥
千葉利信(無 機材研)・ 唐 政 ・長谷川雅幸(東 北大)・ 斉藤峯雄(NEC情 報 システムズ)・
川添良幸(東 北大)・ 角谷 均(住 友電工)・ 金谷正敏(新 日鉄)・
赤羽隆史(無 機材研)・ 蔵元英一 ・竹中稔(九 大)
Dlamond,Siお よびGe完 全結晶の陽電子消滅2次 元角相関
唐 政 ・長谷川雅幸(東 北大)・ 千葉利信(無 機材研)・ 斉藤峯雄(NEC情 報 システムズ)・
赤羽隆史(無 機材研)・ 角谷 均(住 友電工)・ 川添良幸 ・山口貞衛(東 北大)
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13:00-14:20座 長:金沢育三(東 学大)
370MBq-22Na・ 静電型低速e+表 面解析装置 布垣 昌伸(阪 大)
陽電子消滅励起オージェ電子分光法による表面分析
大平俊行 ・鈴木良一 ・三角智久 ・山崎鉄夫(電 総研)
高強度陽電子 ビーム と材料 栗原俊一 ・設楽哲夫 ・中原和夫(高 工研)
陽電子 ビームの高輝度化
誉田義英 ・前川雅樹 ・山口倫宏 ・田代 睦 ・木村徳雄 ・
古澤孝弘 ・磯山悟朗 ・田川精一(阪 大)
14:40-16=20座 長:兵 頭俊夫(東 大)
超低速短パルス陽電子ビーム形成技術の開発(4)鈴 木良一(電 総研)
高速短パルス陽電子 ビーム形成技術の開発(4)岡 田漱平(原 研)it
偏極陽電子 ビーム形成技術の開発(4)伊 東芳子(理 研)
高効率陽電子モデ レータの開発(4)赤 羽隆史(無 機材研)
電子 リニア ックを用いた大強度陽電子源の開発(4)江 本 隆(動 燃)
あいさつ 堂山昌男(帝 京科学大)
3,成 果 イ ドおよび表面のクラックが消滅すると推定 し
鈴木健訓(高 エネ研)は 、陽電子消滅を用 い た。また多孔質シリコンの非晶質表面でのポジ
て、高分子 中で1nm以 下の径を持つ 自由体積 トロニウムの寿命 とその消滅時の ドップラー拡
(空隙)の 大 きさを定量的に決定できるようにな が りの相関測定が、今後表面物性 に貴重な知見
りつつあることを示 し、今後 この手法が高分子 を与える ことを示唆 した。
の材料開発やその解析 に重要な役割を果たす事 真安正明(東 北大r金 研)ら は、急冷および1
を予想させた。 メタミク ト石英ガラス中のオルソポ ジ トロニウ
蔵元英一(九 大 ・応力研)ら は、グラファイ ムの ピツクオフ消滅寿命か らマイクロボイ ド寸
トが核融合炉にお いて重要なプラズマ対向材料 法を評価 し、メタミク トガラスは石英ガラスと
である ことから、高配向性熱分解黒鉛中の電子 比べその密度が約3%も 高いにもかかわらず、マ
線照射欠陥とその回復挙動を陽電子消滅寿命測 イクロボイ ド寸法は約10%も 大きいことを示 し
定により追跡 した。その結果、陽電子は格子間 た。
原子型転位ループの成長を捉えること、空孔に 金沢育三(東 学大)ら は、AICuRu準 結晶、お
よる捕獲を捉える為には低温測定が必要である よびpoly-AIPdMn準 結晶とsingle-AIPdMn準 結晶
ことを述べた。 に塑性変形を加えた試料について陽電子消滅寿
村上英興(東 学大)ら は、非晶質TiO2超 微粒 命測定を行い、いずれの場合 も準結晶を構成す
子を圧縮成型する と、オルソポジ トロニウム成 る基本クラスターがセンター空孔 を持つことを
分が減少する ことを見い出 し、微粒子内部のボ 強 く示唆する結果を得た。
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荒木秀樹(阪 大工)ら は、最近高速超塑性が 積を、10-21m2と 評価 した。
見い出され注 目を集めているアル ミニウム焼結 永井康介(東 大 ・総合文化)ら は、スピンク
体の陽電子寿命測定を行い、陽電子 が粒界の空 ロスオーバー転移を起 こす錯塩[Fe(ptz)6](BF4)2
孔型欠陥 とその濃度を高感度に検 出し、超塑性 およびス ピン転移を起 こさない錯塩[Zn(ptz)6]
変形中のキャビテーションの核生成 ・成長の観(BF4)2に お いて、ortho-Ps寿 命がス ピン転移と
察に有効である ことを示 した。 は異なる温度領域で大 きく変化する現象を、新
河裾厚男(原 研)ら は、シ リコン中の中性複 た に2次 元角相関測定 によ って検討を加え 、こ
原子空孔による陽電子捕獲率は、温度低下に伴 の変化がス ピンクロスオーバー相転移の引 き金
い増加 し、30K付 近に極大を持ち、20K以 下で となる構造変化である可能性を指摘 した。
再び増加するという異常な温度依存性 を示す実 鈴木直毅(東 大 ・総合文化)ら は、シ リ力工
験結果を得、その結果が、共鳴捕獲機構によっ アロゲルに陽電子を入射 し、時間分解陽電子消
て説明可能である事を述べた。 滅 ドップラー拡 が り法 を用いることによ って、
堀史説(阪 府大)ら は、CZ-Slの 電子線照射、o-Psのpick-off消 滅ガ ンマ線だ けを分離 し、シ
陽子線照射において、FZ-Siの 場合には変化の現 リカ微粒子の表面電子の運動量分布のほうがバ
れない低照射線量で、陽電子寿命 と ドップラー ル ク電子のそれよりも狭 いことを示 した。
Sパ ラメータが共に減少する事を見 い出し、こ 蔵元英一(九 大 ・応力研)ら は、Ni中 の空孔
の場合不純物酸素が照射欠陥 と複雑な複合体を 集合体とくに積層欠陥四面体の緩和立体構造を
形成 して いることを示唆 した。EAM型 ポテ ンシャル を用いて シ ミュレー トし、
徐 虫し(京 大原子炉)ら は、種 々の金属材料の 得 られた構造 について原子重ね合わせ法によ り
中性子照射損傷組織の損傷速度の影響を、陽電 陽電子の波動関数および寿命の計算 を行 った。
子寿命測定および透過電子顕微鏡観察によって 完全な積層欠陥四面体になるのは原子空孔が28
調べ、マイクロボイ ドの密度 とサ イズの変化か 個以上の時で、その時の陽電子寿命は130psと
ら3つ のグループに分 けられる ことを述べ、そ 計算された。
の原因を考察 した。 千葉利信(無 機材研)ら は、半導体や絶縁体
白井泰治(阪 大工)ら は、よ り簡便に高温熱 の2次 元角相関の構造と化学結合性の関連を明
q平 衡や応力下での陽電子寿命測定を可能にする、 かにするために、6H-SiC、4H-SiC、 およびSiの
新 しい陽電子寿命スペク トロメー一夕の開発を進 実空間での結晶構造の射影 と2次 元角相関異方
めてお り、その時間分解能 向上の為の新 しい試 性との関係を考察 し、射影方向に垂直方向の結
み として 、アバ ラ ンシエ ・フ オ トダイオー ド 合のボ ン ドが2次 元角相関の構造に反映され 、
(APD)に よる陽電子の検出に成功 したことを報 運動量分布はその方向に広がる事を指摘 した。
告 した。 唐政(東 北大 ・金研)ら は、Diamond,Siお よ
斎藤晴雄(東 大 ・総合文化)ら は、熱処理 し びGe完 全結 晶の陽電子消滅2次 元角相関を、実
たシ リカエ アロゲル、キャボシル、およびアル 験と第一原理計算の両面 から検討 した 。[001]
ミナ微粒子 について、紫外線および陽電子照射 方向射影の場合、Siお よびGeに は低運動量部分
でで きる常磁性中心とポ ジ トロニウムの相互作 にdlpが 現れるのに対 し、Diamondに は現れない
用を しらべ、200℃ でべ一ク したシ リカエアロ ことが計算によって も再現され、その原因は炭
ゲル にできる常磁性中心はメ トキシラジカルで 素原子のP軌 道がイオンに局在 しているためで
あ り、それ とポジ トロニ ウムのスピン交換断面 あることを示 した。
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布垣昌伸(阪 大 ・産研)ら は、試作中の370MBq一 加速エネルギー500Vの ビームは、5Vの チ ョッ
22Naを 用いた静電型低速e+表 面解析装置につい パー電位でチ ョッピング可能なことを確かめた
て、真空容器の超高真空特性や 、モデ レータを こと、今後加速キャビテ ィRF回 路の設計 に進む
透過する高速陽電子の排除のための改造状況な ことが述べ られた。
どを報告 した。 伊東芳子(理 研)ら は、サ イクロ トロンを用
大平俊行(電 総研)ら は、陽電子消滅励起オー い、短半減期の陽電子放射性同位元素から高強
ジ ェ電子 分光法 によるSi(111)7x7清 浄表面 度の偏極低速陽電子 ビームを取 り出すため に、
上における酸素吸着の分析を行い、酸素の分子 液体夕一ゲ ッ トを用 いる方法を開発中であ り、
吸着状態 から解離吸着状態への移行に伴う酸素 その現状 について報告 した。
ピークの時間変化の検 出に成功 した。この手法 赤羽隆史(無 機材研)は 、高効率陽電子モデ
は電子励起の場合に比べて、表面最表層をみる、 レータの開発のため に、磁場誘導型および静電
2次 電子によるBGが 小 さい、照射損傷が小さい 型の2種 類の陽電子 ビーム装置を試作 し、前者
という特長を持つ。 については真空を破 らずに減速材の熱処理を可1
栗原俊一(高 エネ研)ら は、KEKの 物質構造 能にしたこと、後者につ いては陽電子 ビームを
科学研究所内に設営が進められている低速陽電 掃弓1し、これに同期 して再放出陽電子の計数を
子研究施設の概要を説明 し、また新たに高強度 行い再放出の位置依存性 を求める予定であるこ
陽電子 ビームに取 り入れ られたアル ミベローズ とを報告 した。
やチタンダク ト等の材料を紹介 した。 江本 隆(動 燃)ら は、電子 リニア ックを用
誉 田義英(阪 大 ・産研)ら は、阪大産研Sバ いた大強度陽電子源の開発の一環 として、試作
ン ドライナ ックを用いた低速陽電子 ビームライ した陽電子収束用超伝導 コイルの トレーニング
ンにおいて 、輸送される陽電子 ビームのエネル と、コイルの励磁試験 ・使用材料の物性値確認
ギー拡が りを小 さくする 目的で、反射型リモデ 試験のためのクライオスタッ トにつ いて報告 し
レータを磁場中に設置 し、弓1き出 しエネルギー た。
30Vの 時、エネルギー拡がりは約4eVで あった 最後に、堂山昌男(帝 京科学大)は 、陽電子
ことを報告 した。 消滅 というユニークで有用な手法が、今後よ り
鈴木良一(電 総研)ら は、陽電子超低速化装 一般的な材料評価手法として普及 してゆくため1
置 開発のため、入射エネルギー可変陽電子短パ の課題について述べた。
ルスビームを用 いた飛行時間法によって、再放
出効率の高いモデ レータ材料を探索 し、n型 の4.ま とめ
6Hお よび3C-SiC薄 膜 が非常に高効率であるご 本研究会が、新 しい材料ナノ構造解析法 とし
とを見い出 した。また劣化 したWモ デ レータの ての陽電子スペク トロスコピーの今後のますま
効率回復熱処理 についても報告 した。 すの発展に極めて有意義であった ことを記 し、
岡田漱平(原 研)ら は、日本原子力研究所 ・ この機会を与えて下さった東北大学金属材料研
高崎研究所で進め られている高速短パルス陽電 究所ならびにご関係の皆様に対 し、厚 く御礼申
子 ビーム形成技術の開発状況について報告 した。 し上げます。
特 に、サブハーモニックバ ンチャーに入射する
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なってきている。本研究会は、これに関する材 研究会は平成9年11月25日 、26日 の両日、
料の研究の現況を紹介 し合い、理解を深めると 金研講堂において、およそ70名 の参加者によっ
ともに、今後の研究の方向に関して討議するこ て行われた。プログラムは次の通りである。
11月25日
CO2リ サイクルについて 東北大金研 橋本功二
海水電解用Mn-Mo酸 化物電極
東北大金研 藤村和也、泉屋宏一、幅崎浩樹、川嶋朝日、橋本功二 大機ゴム工業 熊谷直和
但 炭化水素改質ガスの高力ロリー化触媒
東北大金研 幅崎浩樹、山崎倫昭、橋本功二 石井鐵工所 河野駿平
微量H2Sを 含む天然ガス中のCO2除 去装置のステンレス鋼の腐食とカーバメイ トの作用
一装置内の沈殿物中の金属イオンの分析とスケール分析により得られた知見 一
帝国石油技術研究所 巴 保義、郭 興蓬
銅電極を用いた二酸化炭素のパルス電解還元
九工研 斎藤明夫、九産大 宮崎 章、東北大金研 橋本功二
銀電極を用いた二酸化炭素のパルス電解還元
九工研 斎藤明夫、九産大 大西哲之、東北大金研 橋本功ニ
カルシウムイオン注入によるチタンの生体活性化 徳島大歯 塙 隆夫
工業製品のライフサイクル価値 新日鉄 村田朋美
マグネシウムの耐食性と表面酸化皮膜成長挙動 早大理工 小野幸子
成長速度によるTiアノー ド酸化物皮膜の物性変化 名工大 大塚俊明
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強酸および強 アルカリに耐食性を有するAl203-Ta205--ZrO2系 複酸化物薄膜の低圧CVDに よる合成
東北大工 片山慎司、赤尾 昇、原 信義 、杉本克久
11月26日




日立 日立研 大橋健也 、日立電開本 三宅 潔
溶融塩電析によるNiシ リサイ ド膜の作製 とその高温耐食性 秋田大鉱山 原 基
液相法によるアル ミニウム上への炭素質皮膜の形成 北大工 金野英隆
レーザー/AFM/電 気化学によるアル ミニウムの局部表面処理1
北大工 高橋英明、緒松竹、高島房生、坂入正敏





表面 における水素原子分布の原子 レベル計測 日立機械研 石川雄一、吉村俊彦
TEMに よるAl203ス ケールの相変態の観察
阪大工 谷口滋次、柴田俊夫 、日新製鋼 安藤敦司
耐熱AI含 有オーステナイ トステン レス鋼の酸化特性 住金総研 西山桂孝、樽谷芳男
酸性水膜下での鋼の腐食挙動
東工大工 西方 篤 、荒岡 礼、山崎隆生、野田和彦、水流 徹
QCMに よる付着塩の潮解性評価 北大工 瀬尾真浩 、森下修一l
NaCIを ドー プした鉄表面上に湿潤気相環境で形成される表面層につ いて
北大工 佐々木健、宮野 勉、石川達雄
3.成 果 素を生成する際の対極のア ノー ドである。塩素
最初に橋本功二(東 北大金研)に よ り、かね を発生せず酸素のみを発生する電極が不可欠で
てか ら提案 して いる 「グローバルCO2リ サ イク ある。藤村和也ら(東 北大金研)は アノー ド電
ル」計画の最近の進行状況が紹介された。特に 着法を用いて作製 したMn-Mo酸 化物電極はMo
広大な砂漠を有するエジプ トはこの計画を積極 添加により酸素発生効率が著 しく上昇 し、Moを
的 に支持 し、その実現の方法を検討 中である こ13mol%含 むとき、103Am"2に おいて酸素発生効
とが紹介 された。このCO2リ サイクルの実現に 率100%を 達成 したことを報告 した。また、巾副奇
おいて重要な問題の一つは、海水電解によ り水 浩樹 ら(東 北大金研)はCO2リ サイクルの研究
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において、CO2の メタ ン化反応に対 して高活性 る表面皮膜は安定性が高い。これ らの皮膜の構
を示 したNi-Zr、Co-Zrお よびNi-Zr-Sm合 金か 造および生成機構を日月らかにすることは重要で
ら作製 した触媒を用 いて、一部の地域で使われ ある。小野幸子(早 大理工)は マグネシウム合
ている低力ロリー都市ガス(炭 化水素改質ガス)金 上の 自然酸化膜、化成処理膜 およびアノー ド
の メタン化による高力ロ リー化への応用を試み 酸化皮膜について種々の方法を用いて調べ、そ
た結果、Ni-Zr-Sm触 媒が最も高活性を示 し、ま の耐食性と成長挙動について報告 した。大塚俊
た耐久性も十分である ことを報告 した。巴 保 明(名 工大)は チタンのアノー ド酸化皮膜生成
義 ら(帝 国石油技研)は 微量硫化水素を含む天 過程をエ リプソメータで追跡 し、生成 した皮膜
然 ガス中のアル カノールア ミンを用 いたCO2除 の光学定数が成長速度 に依存すること、ならび
去装置のステンレス鋼が腐食する現象 を装置内 にインピーダンス測定から、皮膜の誘電率およ
の沈殿物中の金属イオンおよびスケール分析 に び半導体的特性が成長速度に依存することを報
よ り調べた結果を報告 した。CO2の 固定化の技 告 した。
術の一つと して、電極反応によるCO2の 電解還 人工不働態膜や表面改質によ り高耐食被覆あ
元がある。斎藤明夫ら(九 州工研)は 銅および るいは機能性表面の創製の試みが行われている。
銀電極を用 いたCO2の パル ス電解還元を行い、 杉本克久 ら(東 北大院工)は 、強酸および強ア
純銀電極では、メタンやエチ レンはほとんど生 ル カリ溶液の両方 に耐食1生を有する薄膜の形成
成 しないが、銅修飾銀電極では、メタンの場合 を目的に、低圧CVD装 置によ りAl203-Ta205-
40%以 上の生成率を示 し、この値は純銅電極のZrO2系 複酸化物薄膜の作製を行い、これらは1M
場合よ り優れていることを紹介 した。NaOHと6MHCIの 両方の溶液中で高耐食性を有
チタ ン系材料 は生体適合性に優れ、今 日では することを報告 した。西村六郎ら(大 阪府大工)
生体材料 と して重要 な地位 を占め て いる。塙 はSiイ オン注入あるいは蒸着法により、SUS430
隆夫 ら(徳 島大歯学部)は チタ ンおよびチタン ステンレス鋼の表面改質 を行い、局部腐食性の
合金の硬組織適合1生を向上させるための表面改 改善を試みた話題を提供 した。
質法を検討 した結果、チタンへのカル シウムイ 最近、耐食あるいは機能性膜 としてのシリサ
オ ンの注入によ り、生体環境でアパ タイ ト被覆 イ ドが注 目されている。大橋健也 ら(日 立 日立研)
1イ ンプラ ン トと同等以上の性能をチ タンに発揮 はイオンビームデポジション法 によって耐食1生
させることが可能であるとの報告を行 った。村 の優れた高純度鉄を作製 し、高純度鉄によって
田朋美(新 日鉄)は 工業製品のライフサイクル 機能性を発揮すると考えられる鉄 シリサイ ドの
ヴァリュウ(LCV)に ついて、日本工学アカデ 半導体特性を紹介 した。また、原 基(秋 田大
ミーで検討 した結果を報告 した。製品の性格に 鉱山)は 高温酸化および溶融Na2SO4中 で耐食性
よりLCVが 異なる ことを紹介 した上で、ス トッ が優れるシ リサイ ドを溶融塩電析によって作製
ク経 済の一端 を担い 、フ ロー製品 を包み 込む した結果と問題点を報告 した。軽量i生や リサイ
「集合住宅とその周辺」に力点を置き、LCVの 考 クル性が優れた材料としてのアル ミニウムの表
え方を述べ、国、地方 自治体、大学や公的な研 面改質 、加工および腐食挙動に関する三つの報
究機関および産業界への具体的な提言を紹介 し 告がされた。金野英隆(北 大院工〉はアル ミニ
た。 ウム上への均一で密着性の良い炭素質皮膜の形
マグネシウムやチタンはそれ自身は高い反応 成にはアノー ド酸化皮膜の形成という前処理 が
性を有するが、環境 との相互作用によって生 じ 極めて重要である ことを紹介 した。高橋英明ら
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(北大院工)ア ル ミニウム表面に レーザー照射あ をTEM観 察により明 らかに した。また、西山佳
るいはAFM加 工を施 して表面皮膜を除き、その 孝 ら(住 友金属総研)は 上記電池用プ レー トフィ
後めっきすることによりアル ミニウム上に局部 ン型熱交換器 を想定 した1000℃ 燃焼排 ガス中
的にめっき層を形成 出来るという興昧深い報告 での各種金属材料の高温酸化特性を報告 した。
を行った。燃費向上を目的 として自動車パ ネル 酸性雨による材料の環境劣化 は進行 しつつあ
材にアル ミニ ウムを使用することが考えられて るが、そのメ力ニズムの詳細は必ず しも明確に
いるが、塗膜下での糸状腐食が問題となってい されていない。西方 篤ら(東 京工大)は 鋼の
る。中山武典(神 戸製鋼材料研)は 種々の アル 大気腐食に及ぼすSO2ガ スの影響を液薄膜下で
ミニウム合金のフィール ド腐食試験結果につい の交流インピーダンス計測および分極曲線計測
て紹介 し、その対策を検討 した結果を報告 した。 により行 い、このような腐食の メカニズムの解
次 に計測法に関する研究が3例 報告 された。 明にはこれ らの計測法が有用であることを報告
柴田俊夫 ら(阪 大院工)は ステン レス鋼の孔食 した。瀬尾真浩 ら(北 大院工)はQCMを 用い大
電位 に及ぼす流速の影響を確率論過程によ り解 気腐食にとって重要な付着塩の潮解性の評価がr
析 した例を報告 した。この方法は局部腐食のメ 可能な ことを紹介 した。最後に 、佐 々木健 ら
カニズムの解明に非常に有用であることが示さ(北 大院工)は 微量のNaClを ドープ した純鉄表
れた。三沢俊平 ら(室 蘭工大)は 水素エネルギー 面上に湿潤気相雰囲気で形成 される皮膜 を赤外
変換 システムに関連する機能 ・構造材料中の水 分光法によ りその場測定を試み、その結果 と問
素分布の可視化を4種 類の方法で行 っているこ 題点を報告 した。
とを紹介 した。さらに、石川雄一ら(日 立機械
研)は3次 元ア トムプローブを用いて、ニ ッケ4.ま とめ
ル基超合金単結晶表面での重水素原子分布の計 本研究会では環境保全とエネルギーを同時に
測 を試みた結果 を報告 した。 実現する材料 、耐環境材料、生体関連材料、水
自動車の排ガス浄化用触媒坦体(メ タルハニ 素関連材料、工業製 品のライフサイクル評価な
カム)あ るいは固体電解質型燃料電池の本体お ど21世 紀へ向けての環境とエネルギーに関連 し
よび周辺機器用材料として高強度 と高耐食性 が た材料研究の話題および現況につ いて、具体的
要求される。谷口滋次 ら(阪 大院工)はA嚥 着 かつ活発な討議が2日 間を通 じて行われた。特
によ り表面Al濃 度を高めた箔の酸化の放物線速 に大学 ・研究所 ・企業の広範囲の専門分野の研
度定数は全Al含 有量がほぼ同じである通常の箔 究者が一堂 に会 して意見の交換を行った ことは




代表 者 結 晶物理 学研究部 門教授 小松 啓
1.は じめに 微視 的には対応格子、整合 ・不整合)、 ② 化学
エ ピタキシーは自然界 に普遍的に見出される 的(サ ーファクタン トエ ピタキシー、LB膜 また
結晶性物質問の現象である。元来、天然で異種 は反応 的、非反応的)、 ③ 物理的(共 有結合、
鉱物どうしが特定の方位 をもって接合 している イオン結合、水素結合など比較的強い結合 、フ
ところから見出された。現在では、これを、核 アンデアワールスカや疎水結合などの弱い結合)r
形成の制御やデバイスの量子 ドッ ト・細線な ど ④ 現象論的(Frank-vanderMerwe型 、Stranski一
を作る際に応用するほか、ラング ミュア ・プロKrastanov型 、Volmer-Weber型)、 等がある。こ
ジェ ト(LB)膜 のように人工多層膜の作成など、 れ らのエ ピタキシーが実空 間で、原子 ・分子が
広 い用途が予想されて いる。 しかし、その構造 結晶に接近する時、結晶化する実体自身 と下地
の原子 レベルでの理解や 、エ ピタキシー形成の の関係が次 々と変化 しながら、最終的なエピタ
ダイナ ミックスは未知のところが多い。 キ シーをする場合もあるであろう。そのような
そ こでエ ピタキシーを長年手がけてきたこの 想像をしながら討論 を楽 しむこととした。結果
分野のエキスパー トに集まっていただき、異な は予想以上 にエピタキシーの世界 が広 いことが
る物質で、どのような特徴的なエ ピタキ シーが わかった。少人数の討論では勿体ない会であっ
見 出されるかの情報 を交換 し、全員で討論する た。
ことにより、エ ピタキ シーの本質を探る ことと
した。2.ワ ークショップ報告
エ ピタキシーを分類的に眺めれば、① 幾何学、 本ワークショップは以下のプログラム にした
!L
結 晶 学 的(巨 視 的 に はグ ラ フ ォエ ピタ キ シ ー 、 が って行 われ た 。
[プロ グラム 】
10月27日(月 曜 日)
13:30-13:45は じめ に 小松 啓(東 北 大金 研)
13:45-14:45有 機 エ ピタキ シー での 成長 様 式 磯 田正 二(京 大 ・化)
14:45-15:45バ イオ ク リス タ リゼー シ ョンにお け るエ ピタキ シャル 成 長
佐 藤清 隆(広 大 ・生 物生 産)
15:45-16:00休 憩
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10:30-11i30111-V族 半導体のMBEに おける面問拡散 西永 頒(東 大 ・工)
11;30-12iOO総 合討論 小松 啓(東 北大金研)
12:00-12:15お わ りに
〔
3.成 果 さらに、このための基板となる 「鋳型」が重要
有機物質、半導体、金属など多岐にわたる物 であり、疎水性 ・親水性いずれにおいても、極
質のエピタキシャル成長について 、研究報告な 性をもつ鎖状分子(直 鎖アルコール、飽和脂肪
らびに討論 がなされた。以下その概要を示す。 酸)膜 が有効に活用できることを示 した。具体
まず最初に小松は、エピタキ シーという現象 例と して真空蒸着法 によ り作成 した脂肪酸結晶
をいくつかの視点(幾 何、化学、物理等)か ら整 基板を用いた研究結果を報告 し、この基板が有
理 、分類 しなお し、今回のワークシ ョップで行 機分子のエピタキシャル成長を促進する効果が
われる講演とどのような関連があ り、さらには あ り、また、その成長促進効果 にサイズ(分 子
そこにどのような問題点があるかまとめた。 鎖長)に 依存 した選択性 があるという事実 を示
次 いで磯 田は 、有機 物の関与 するエ ピタキ した。
シーをとりあげ、そ こで起 こるエ ピタキシーが 小問は基板一成長物質問の相互作用 がファン
従来から用いられている 「下地 と成長物質間の デアワールスカのみである 「ファンデアワール
ミスフィッ ト」という概念だけでは容易に説明 スエ ピタキシー」につ いて紹介をおこなった。 、
国
㍉
できないことを、いくつかの例とともに示 した。 ファンデ アワールスエ ピタキ シーの例と して 、
特 に有機物/層 状物質のエ ピタキ シー において まず、層状物質 どう しのエピタキシーについて
は、STMを 用いた詳細な観察により、成長物質STM、AFMに よる観察結果を示 した。ついで 、
と下地物質は必ず しもそれ らの格子点 どう しが 半導体をとりあげ、その表面の不飽和結合 をイ
ニ次元的に整合(point-on-point配 向)す るわけ オウ、水素で終端する ことによ り、従来の手法
ではな く、二次元格子の格子 「線」上に格子点 では困難であった ミスフィッ トの大きな物質に
がのるpolnt-on-line配 向が存在するという研究 対 して良好なエピタキ シャル膜 が得られること
成果を報告 し、エネルギー計算からも、このよ を示 した。さ らに、このようなファンデアワー
うな配向が安定足 り得ることを示 した。 ルスエ ピタキシーによって作成 した二次元的な
佐藤は、生体系において起こる結晶成長 とそ 構造を利用することによって微細構造を作成す
の特徴を紹介 し、これを実験室で模倣するバイ る方法論を紹介 した。
オ ・エ ピタキシーという概念を新たに提唱 した。 高柳 は、成長物質一基板間の界 面整合性に着
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目し、不整合 な界面をもつエ ピタキシャル成長 いう現象に関 して、① 何 がどこまでわかってい
膜 を ① 完全結 晶領域が互いに異なる方位で成 るのか、② わかっていないことや、あいまいな
長 して方位境界を形成するdiscommensurationエ ことは何か、といった問題意識のもとに、多方
ピタキシャル膜 と、② 方位境界を作らずに、格 面の専門家に集まっていただき、半導体 、金属
子歪みを導入する ことによって膜全体が単一の はもとよ り、有機物や高分子にいたる様 々な物
方位をもつincommensurationエ ピタキシャル膜、 質のエピタキ シーに関 して有益な情報交換をす
の二つに分け、これらの構造について過去の研 ることができた。エ ピタキシー というキーワー
究例を含めて論 じた。さらに、サーファクタン ドを除いては、各講演者が取 り扱 っている対象
ト効果や、ナノ構造についての最近の研究結果 物質およびその解析方法はそれぞれ大きく異な
が報告された。 ってお り、このような異分野の交流がで きたこ
西永 は、分子線エ ピタキ シー法によってIII一 との意義は極めて大 きい。また 、講演者の数 を
V族 化合物半導体(GaAs)の ナノ構造を作成す 極力絞 り込むことによって、講演並びに討論の
る方法について議論を行 った。エピタキシャル 時間を十分にとることができた ことは特筆に価
成長 を用いて量子細線や量子 ドッ トなどのナノ するであろう。
構造 を作成する場合、結晶の ファセ ッ トを利用(な お本ワークショップに関 してよ り詳 しい内容
する方法が有望視されているが、この際、各 ファ について興味のある方は、講演の参考と して作
セ ッ トの面間拡散により各面の成長速度が大き 成 した資料集の残部が若干残 っているので、ご
く変化 して しまうことが示された。さらに、ご 連絡 くだ さい。)
の面問拡散の様子は砒素圧によって変化するこ
とが電子顕微鏡観察により示され、この原因が 〔連絡先〕
各ファセ ッ トの表面超構造にあるというモデル 〒980-8577仙 台市青葉区片平2丁 目1-1
が提唱された。 東北大学金属材料研究所






代表者 結 晶化 学研 究部 門教 授 福 田承生
1.は じめに する結晶化学の基礎および応用を専攻する研究
f一型遷移の15個 の希土類元素群 は原子番号 に 者が参集 して、来世紀を先取 りすべ く活発に発
伴 う性質の規則的な変化がみ られるために特 に 表 、議論 し合った。各専攻分野の研究者が現在
結晶化学 、その応用に興味をもつ研究者にとっ および未来に対 してどのような問題意識を有 し
て極めて魅力に富んだ存在である。ぺロブスカ て いるかを開示 し合い、互 いのこれからの研究 〆
イ ト型およびその誘導体の化合物の材料設計ひ が従来の狭い枠組みを打破 し、より広く自由な
とつ例にとってみても、そこに期待される希土 視点に立って推進されて いくことを念頭 に計画
類元素の役割は無限に近い。実用材料 の領域 に した。こう した趣旨から今回のワークショップ
目を転 じる と、希±類元素は光学、磁性 、超伝 で は、現在行っている共同研究をなお一層推進
導、触媒 、水素吸蔵 とあらゆる分野に活躍 して することは勿論のこと、更に新 しい共同研究が
いて 、材料科学の宝庫 といえる。ところで、希 組織され、それが発展することを大きな目的と
土類元素は化学的性質 に著 しい類似性が認めら して掲げた。
れるという点で一括されてきたが、われわれが
研究を重ねる程に、各 々の元素が実際には極め2.研 究会報告
て個性 的である というこ とを感 じさせ られる。 平成9年12月11日(木)～12日(金)の 両 日
我々を魅了 してやまない点の一つはそこにある。 にわた り開催 した。初 日は本多記念館3階 の視
21世 紀も目前である。来るべき世紀においても 聴覚室、2日 目は2号 館5階 のセ ミナー室を会場
希±類元素 は研究者の興昧を触発 してやまない とした。所外から8名 、所内から28名 、合計36・
ホープ的存在であり続けることは疑いない。 名が参加 して自由活発に意見を交換 し両日とも
今回のワークショップにおいては東北大学金 プログラムで予定 した終了時間を1時 間以上も
属材料研究所の共同利用研究を現在推 し進めて 延長 して終了 した。プログラムの具体的内容は
いる研究者の中にあって特に希土類化合物に関 以下のとお りである。
(第1日 目)平 成9年12月11日(木)
場所 東北大学金属材料研究所 本多記念館3階 視聴覚室
座長:東 大院理 堀内弘之
13:00開 会の辞 テーマ提案者 東北大金研 福田承生
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13:05～13:30希 ±類 化 合物RT2B2(C);R=希 土 類元 素 、T=遷i移 金属 、の 合 成 と結 晶化 学
o葉 金 花 、宍戸 統 悦 甚、福 田承 生ce(金 材技 研 、東 北大 金研x)
座 長:山 梨 大工 細谷 正 一
13:30～13:55希 土類 ぺ ロブ スカ イ トBaREO3(RE=Prま た はTb)のBi置 換
o細 谷正 一(山 梨大 工)
13:55～14:20YB42Sii.2の 結 晶 構造
O東 以 和 美 、田 中高穂X、 小林 公 子'"+、 石 沢芳 男XXX
(千葉 工 大工 、無 機材 研 苦、理 研 蘇 、いわ き明星 大理 工 蘇 つ
座 長:千 葉 工大 自然系 東 以 和美
i"14:20～14=45希 ± 類 オキ シ硫 化 物の 結 晶育 成
○武 居文 彦 、三上 昌義 誓(大 阪大 院 理 、三菱 化 学総研 つ
一 休 憩 一
15:00～15:25SmAlO3-NdAlO3系 固溶 体結 晶構 造 の熱 的挙 動
o堀 内弘 之 、斉藤 晃 宏 、吉 川 章勢 、宍戸 統 悦 一x-、福 田承 生x、 井 上 淳"e)e、溝 田忠 人 鼎
(東大 院 理 、東 北 大 金研 菅、山 口大 工 罧)
座 長:国 士 舘 大 工 、岡 田 繁
15:25～15=50新 規希 土 類 高ホ ウ化 物YB25、YB50の 合 成
○岡 田 繁 、田中 高穂 暑(国 士 舘大 工 、無機 材 研 つ
15:50～16=15Ceを 含 む超 電導 体 の圧 力効 果
LO名 嘉 節(金 材技 研)
16:15～16:35CeAIO3の 結 晶構 造一放射 光 に よる 回折 実験 及 び低温 で の回 折実 験
o田 中雅 彦 、宍 戸統 悦+、 堀 内弘 之 鼎 、福 田承 生 菅(高 エ ネ研 、東北 大 金研+、 東大 院 理'"")
16:35初 日閉 会の 辞 世話 人 東 北大 金研 宍戸 統悦
(第2日 目)12月12日(金)
金 研2号 館5階 セ ミナ ー室
InformalDiscussionMeeting
座 長:東 大 院理 堀 内弘 之





12=00終 了の辞 東北大金研 福田承生
3.研 究成果 量の制御や異種イオンによるキャリヤ注入を行
今 回のワークシ ョップの発表は希土類化合物 い、結果的に電気伝導性や磁気的な性質などの
の合成 、評価および応用の広域 に亘 ったが、全 マクロ物性 にどのように影響を及ぼすかの実験
て結 晶化学に基調 を置いた説明の展 開という点 を進めている現状が示された。単結晶の成長に
で共通 した。以下、発表の順 に従い内容を概括 は同グループが最も得意とする光FZ法 を駆使 し'
1
する。 ている。
葉 らは新 しい磁性超伝導物質の探索をアーク 東 らは高周波間接加熱FZ法 を合成手段として
溶融合成法を用いて試みた。その過程で一連の 新 しくYB42Si1、2の組成をもつ物質を合成す ると
新化合物RT2B2C(R=希 土類 、T=遷 移金属)一 ともに結晶構造解析を行った。この物質には構
1221相 を見 いだ した。同合成法によれば1221造 解析の手掛 りとなるいわゆるモデル物質が存
相はLa-Gdに おいては単相、Tb-Erで は3元 系の 在 しない。新 しい構造 タイプの化合物で ある。
不純物相RRh3B2を 含み、かつ原子番号が増すに そのために構造解析は困難な過程 となったが、
連れ てその不純物相 の量が増す 。Tm-Luで はBの みおよびBとSiか ら成る幾種類かのクラス
1221相 は得 られない。ここに示される1221相 の 夕一を設定 し、これらを組み合わせ最終的に矛
安定性 は希土類元素Rに よって構築 される構造 盾なく構造が説明される迄を川頁を追って示 した。
の骨組みの大 きさと、その骨組みの中に入るべ 普段、我々は希土のホウ化物の結晶構造に関し
き遷移金属Tの 大 きさの適合性によって決 まる。 てはテ トラやヘキサボライ ド位まで しか目にし
これ らの新化合物については溶融金属ブラック ない。本発表における極端な高ホ ウ化物の結晶 些
ス法による単結晶化 に成功 した。結晶化学に基 構造の提示をを中心にしたホウ化物の結晶化学
礎を置 いた新 しい多元系ボ ロカーバ イ ドの探索 には誰もが興味を抱かされた。
の展 開面で示唆に富む内容である。 武居 らは新 しい光学材料の開発の見地からオ
細谷 ら は希 土類 ぺ ロ ブス カ イ ト型化 合 物 キシカル コーゲナイ ドの中の一種Y202Sを 選び
BaRO3(R・ ・PrまたはTb)を 中心に述べた。通常 その合成、化合物の化学結合様式を中心に述べ
の希土類ぺロブスカイ トにあってRは 構造の骨 た。高温における、Y202S→Y20十SOの 分解を
格形成 を司さどるものの、機能面ではいわば脇 阻止する目的で原料をタングステ ンるつぼに完
役的な存在である。ここで扱うのは酸素で形成 全に封 じ切 ってブリッジマ ン法によ り結晶育成
される8面 体 の中心 にRが 存在する形 であ りRを 図った。この化合物の融点は2000℃ を越える
に由来する機能を直接的に取 りだせるであろう が調 和溶 融す るの で先の 手法 が適用で きる 。
との期待がもてる。実験 は緒についたばかりでY202Sの 分子内のYに は酸素が4個 、硫黄 が3個
あるが、結晶化学にもとづ き非化学量論的酸素 配位 している。この場合、Y-S結 合の方がY-0
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結合よ りアイオニ ックであるという。この結果 揺動や重 い電子など)に 注 目して発表 した。典
は一般的な予測か らすれば逆と感 じられるが平 型例 としてCeM2×2の 加圧下の現象を紹介 し次
衡体積(計 算)に おける原子間距離の結果から いでCeRu2の 研究の現状について紹介 した。加
導 かれるということである。希土類オキ シサル 圧 により物質の電子状態 が変化 し、例えば磁気
ファイ ドの内部結合が単純でないことが示唆さ 秩序が消失 した り超伝導が出現 したりする様子
れた。結晶化学の特に結合面の視点に立ち本化 を具体的に示 した。
合物を説明 した。 田中らはぺロブスカイ ト型CeAIO3の 結晶構造
堀内 らはSmAIO3-NdAlO3系 固溶体について、 について調べている。この物質は通常の方法に
希土類イオンSmとNdの 相互置換に伴 う結晶構 よる解析の結果では正方晶系、空間群P4/mmm
造の変化 と、温度変化に伴 う構造変化 との関係 であるが放射光による回折実験においてよ り低
を中心 に議論 した。室温 においては(Nd、,Sm1-x)い 対称性が示唆 されていた。そこで 田中 らは、
A[03のx==O.73付 近で 、斜方晶系 よ り三方晶系 堀内らにより示されている温度と構造の関係か
(菱面体格子)に 構造が変化する。更に斜方晶系 ら低温にて構造の歪みが増幅 されるという仮説
より三方晶系への転移と相転移温度Tcと の関係 を引用 し低温での回折実験を行い対称性の低 い




ミュレーシ ョンに適用できるとされ興味ある課 たデータをとり室温のデータにフィー ドバ ック
題である。 をかける形で解析を進める研究手法は興昧深い。
岡田らは新希土類高ホウ化物YB25、YB50の 合 以上の発表および活発な意見交換を通 して参
成 と結晶構造解析につ いて述べた。合成はY203加 者の全員が 「希土類化合物に関する結晶化学
にBを 反応 させることで行 った。その際の反応 の基礎と応用」に関する正に最新の情報および
式はY203十(2n+3)B→2YBn十3BO↑ 、nニ20克 服すべ き問題点を共有できた。今回のワーク
～50で ある。目的とする化合物を単相で得るた ショップを機会 に、先ず第一に現在進めている
(め に合成条件を絞 り込 んでいく思想 と実験過程 共同研究を更に強化 していくことが確認された。
が示 された。YB25は 単斜晶系 、YB5。は斜方晶系 そ して第二に、来聴者の新規参入を含めて、従来
である とした。現在これ らの化合物につ いて単 の枠組み を越えた新たな共同研究が複数件、組
結 晶化が試み られている。高ホウ化物の結晶化 織化される という結実をみた。以上の二点は冒
学は未踏領域に近 く今後研究が待たれる分野で 頭に掲げた今回のワークショップ開催の初期の
ある。 目的を充たすものである。今回のワークジョッ
最後に希土類元素の 中にあって特に異常な振 プの成果 は希土類化合物の化学、物理 、応用の
る舞いをするCeを 含む化合物の結晶化学につい 分野の今後の発展に大いに寄与するものと確信





代 表者 分析科 学研究 部門助 教授 我 妻和 明
1.は じめに2.ワ ークショップ報告
今般、材料の高純度化や機能性材料等に見 ら1998年11月14日 に、金属材料研究所1号 館
れる試料の微小化により、その構成元素含有量5階 会議室において開催 し、所外16名 、所内14
の 制御に対 する要求水 準は非常 に高 いもの と 名、計30名 の参加者があった。プログラムは別




分析 と しては含有濃 度がppb(10-7%)か らppt3.成 果
(10-10%)に 対応することが求め られつつあ り、 プログラム順に報告された成果の概要を示す。
このような分析課題を達成するためには、分析 内田(神 奈川県産業技術総合研究所)は 、難
法の開発および改良が不可欠 となる。 酸溶解性のセラミックス試料に対する新 しい試
原子スペク トル分析法は、現在最も広範に用 料溶解法 について報告 した。焼結ファインセラ
いられている元素定量法である。本法は本質的 ミックスは硬度 と耐薬品性が優れており、多 く
に高い元素選択性 を有するものであるが、さら の先端技術分野で用 いられている。その組成は
に極微量定量分析 に応用するためには、分析対 酸化物系 から非酸化物系 まで多岐にわたってお
象元素をあらか じめ試料のマ トリックス成分か り、正確かつ迅速な組成分析法の確立が望 まれ
ら分離 ・濃縮する技法が欠かせない。測定元素 ているが、耐薬品性に優れていることは試料の
の種類や存在量、マ トリックス構成、測定手法 酸溶解 が困難となる ことを意 味し、ICP発 光分
等に合わせて 、さまざまな方法が提案 され、ま 光法等のスペク トル分析法の適用が難 しくなる。
`
た実際に元素分析に応用されてきた。特に、近 この難点を克服するために、高周波スパ ッタリ ＼
年の研究課題 として、原子スペク トル分析法に ング法によりセラミックス試料をサンプリング
最適な前処理法 としての分離 ・濃縮技術が注 目 して薄膜と して回収、その後酸溶解にする溶解
を集めている。 技術 を検討 している。その結果、結晶系等の変
本ワークシ ョップでは、当該分野について先 化によりスパ ッタ薄膜は一般に酸可溶性となり、
導的な研究を推進 している研究者による講演及 容易に試料調整ができる ことが分かった。
び討論 によ り、分離 ・濃縮法の適応分析対象や 赤塚(北 見工業大学)は 、イオ ン交換力ラム
特徴を明 らかにし、さらに高感度/高 精度の定 を用いた金属元素の分離 ・濃縮法 について、主
量分析を可能な ものとするために、将来的に必 にICP質 量分析法への適用 という観点か ら報告





く、それ故 に妨害元素の分離 にはよ り高度な分 錯イオンと してキチンへ、あるいは金属キ レー
離特性が求め られる。この様 な用途に適合する トとして活性炭へ 、さらにキ レー ト試薬を担持
ものとして、キ レー ト試薬を化学修飾固定 した した活性炭への金属イオ ンの吸着は、その配位
樹脂、及び高分子液状 イオン交換試薬 をC18シ 子の選択によ り吸着特性が異な り、元素選択性
リ力表面に固定 した樹脂 による研究成果を紹介 のある分離 ・濃縮が可能 となる特徴がある。原
した。さらに、オンラインで目的元素を分離す 子吸光分析 において、目的元素を吸着 した活性
る方法として、シリカゲルへ8一 キ ノリノール 炭を、その まま黒鉛炉あるいは金属炉中の直接
を化学修飾 した樹脂を用 いた結果を報告 した。 導入 して極微量定量に応用 した結果が示された。
いずれの試薬 も分離濃縮法 として良好な分析特 太田(三 重大学)は 、溶液試料中の微量金属
性を示すことが明らかとなった。 イオ ンを捕集 づ農縮する方法 として 、タングス
芦野(東 北大学)は 、黒鉛炉原子吸光法 に適 テ ン板 、タングステン線に電着させて集める方
用できる分離 ・濃縮法 として、金属パラ ジウム 法を報告 した。この方法では、電気化学的反応
を担体とする共沈法の適用を報告 した。パ ラジ によ り、銀、金、銅、パラジウム、白金等の貴
ウムを共沈剤とすることによ り、鉄 、鋼 、ニ ッケ 金属を極めて効率よく分離 ・濃縮することが可
ル基合金、及びステ ンレス鋼中のテルル 、セ レ 能であり、さらに、電極 とて使用 したタングス
ン、金、及び、銀が定量的に しかも同時に回収 テ ンが原子吸光法における金属炉と しての役割
されることが明らかにされた。さらに、パ ラジ を果たすので 、簡便に定量分析がで きる特徴が
ウム 自身が、原子吸光法におけるマ トリックス ある。また、原子吸光分析における試料導入法
モデファイヤ、すなわち検出感度の増感効果 が として、金属蒸気分離導入法について紹介 した。
期待でき、実際に数倍の吸光度の増感があるこ 熊丸(広 島大学)は 、原子吸光分析法および
とを実測 した。共沈分離法は多くの元素 に対 しICPプ ラズマ分析法における試料導入法として、
て適用が可能で 、原子スペク トル分析法の前処 水素化およびアルキル化 による気相分離法を報
理法 として適 していることや、有害な有機試薬 告 した。ゲルマニウム、ヒ素、セ レン、アンチ
を使用する必要がないなどの利点が報告された。 モンのように水素化物生成が容易な金属や、ぺ
中村(明 治大学)は 、黒鉛炉原子吸光法に リリウム、コバル ト、スズ、ガリウムのように
応用できる分離 ・濃縮法 として、水酸化 ジルコ 金属 アルキル化合物がで きる金属 にお いて は、
ニウムを担体 とする共沈法の適用を報告 した。 これ ら低沸点の化合物を直接導入 して 、定量分
地下水、温泉水 、湖沼水、河川水 、および海水 析を行うことができる。この手法では、上記の
中のベ リリウム、クロム 、鉄 、コバル ト、ニッ 化学反応の有無で分離 づ農縮が可能であ り、化
ケル 、銅 、カ ドミウム 、および鉛の分析結果を 学分離法が有する利点が紹介された。
紹介 した。この方法は極めて高感度であり、、多
数の金属元素を定量 的に回収できる という特徴4.ま とめ
を有する。さ らに、水酸化 ジルコニ ウム沈殿を イオン交換、吸着、共沈 、水素化 ・アルキル
直接黒鉛炉に注入 して、その まま測定できる簡 化は、いずれも分離分析法において利用されて
便性が示された。 きた物理/化 学現象であ り、それ 自体は決 して
奥谷(日 本大学)は 、天然多糖類の一つであ 新 しい分析技術ではない。しか しながら、極微
るキチ ン、及び優れた吸着特性を有する活性炭 量定量分析に対応するため には、原子スペク ト
を吸着剤と した分離 ・濃縮法を報告 した。金属 ル分析法の前処理における、分離 づ農縮法の重
一51一




1、 「高周波スパ ッタリングを用 いた焼結ファインセラ ミックスの分析」
神奈川県産業技術総合研究所 内田 弘
2,[CP質 量分析法 による トレースアナ リシス ーOff-Line濃 縮法とOn-Line濃 縮法」
北見工業大学工学部 赤塚邦彦、鈴木貴博、菅原一晴、星 座
3,「 金属パラジウムを共沈分離剤及びマ トリツクスモデ ィファイアーとする黒鉛炉原子吸光法 による'
高純度鉄、鋼及び各種金属中のセ レン、テルル 、金及び銀の定量」
東北大学金属材料研究所 芦野哲也 、板垣俊子 、高田九二雄
広川吉之助(現 アルバ ック ・フ ァイ)
4,「 水酸化 ジル コニウム共沈一直接原子化原子吸光法 による水中の微量金属の定量」
明治大学理工学部 中村利廣
5s「 微量金属の固相吸着による選択的分離濃 縮」
日本大学理工学部 奥谷忠雄、日本大学生産工学部 南澤 宏明、千葉工業大学 鵜沢 惇
6,「 吸着 ・電着分離濃縮一原子吸光法」 三重大学工学部 太田清久
り
7,「 選択的化学過程のオンライン導入による原子スペク トル分析」 広島大学理学部 熊丸 尚宏'
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平成10年 度 薪 究 会 および ワ ー一.nt;,シ ョ ツ プ 採 押
,一 覧
※ 下記の 日程 はおおよその 目安 です。
正確 な日程 お よび プログラム は金研 のホ ームペー ジか ら"IMRニ ュース速報版'を ご覧下 さい
。
(http=〃www.imr.tohoku.ac.jp/imrnews/)
《研 究 会 》
採 択 代 表 者
番 号 研究会 の名称 氏 名 所属官職 開催予定期間 連緻 官
98-1超 強磁 場 にお ける物性の最前線 三浦 登 東京大学物性研 究所ll」 .18～11.1.20本 河 光博
教授
98-2ス ピン ・電荷 ・軌道量子複合流 永 長 直人 東京大学大学院工学10 .11A～10,11.6前 川 禎道
体 の物性 系研 究科 教授
98-3半 導体 中の水素:そ の科学 と技 上 浦 洋一 岡山大学工学部10 .11,12～10。ll.13末 澤 正志
術 助教授
98-4内 殻準位分 光法における基礎研 小谷 章雄 東京大学物性研究所10 .12.3～10,12.4奥 正興
究 と応用研 究の接点 を求 める 教授
98-5非 平衡材料 の ミクロ組織制御 と 佐久 間 健 東京大学人学 院工学10 .6.19～10.6.20井 上 明久
超塑性 系研究科 教授
98-6バ ナ ジウム及 びバ ナジウム合金 吉 田 直亮 九州大学応用力学研10 .9.7～10.9.8松 井 秀樹
の照射温度変動効果 究所 教授
98-7光 と励 起電子 系の位相お よびそ 後 藤 武生 東北大学大学院理学10 。6.25～1α6.27八 百 隆文
の相 関の研 究 研 究科 教授
98-8ア クチ ノイ ド研 究の有機i的結合 森 山 裕丈 京都大学原子炉実」験10 .8.20-一10.8.21塩Jll佳 伸
に向けて 所 教授
《ワ ー ク シ ョ ッ プ 》
警 研究会の名称 氏 禁 者官 職 開齪 期間
98-1次 世代機 能素子用 基盤 としての単結 晶の作 福 田 承生 教 授10.8.27～10.8.28
成 と評価
98-3液 体 の安定化現象 な らびにバ ルク金属 ガ ラ 井上 明久 教 授10.6.4～10 .65
スの創 製 と物性
98-4界 面 ナノ領域 にお ける原子構造 とそ の物性 桜井 利夫 教 授10.6.8～10.6.9
評価
98-5実 験 と計算科学的 アプローチの共同 による 川添 良幸 教 授10.7.30～10.7.31
ナノ物質研 究
98-6化 合物磁 性体の構 造 と電子状態 山口 泰男 教 授10.6。25～10,6 .26
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金研 研 究会 ・ワークシ ョップ.・ ● ワークシ ョゥプ=at}k元/異 方的趨伝導体 の磁束状態1:
共剛m。P一 環 、、。行t、bn6:[tggS・1・19'"'12e/'IN蝸 体 礪 所 教翻 餐
騰螺 鞭熱 雛1・'〒 嵐 麟 欝 贈 翻謬霧鷲 遡:1
を 「ワーウシ ョップ」と区別 して 漏環 開催緕 再研究会お よが'ワークシ コゥプ 呂躍 揖
います。;親
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1皿te口田L転onalConfere皿9-一,…
::■ 研究 会=遷 移金属雇化含 物の電 子状態 一 実 験および 理論`τ鱈け 雌
本所の教官か組織婁買等 をしてい ・ る新展 闘 一 ギ
る国縢錨 の紹鮒 ・ t一 幽73咽 備 議凄 讃 嚇 六学工学部 紬1三 ・
囲 囲 園[廻 薗
〒螂 酬 飴 備 瓢鐸 籍 擁T,LDZ、.215.21e811、
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● 受 賞 状 況(1997.11-1998.2)●
3第:$回 …研 舞奨嚇賞 …(財団法入青葉工学振興会).
相原 智康(助 手)「 分子動力学法を用いた材料のミクロ ・マクロな物性評価に関する1997.12.10
理論的研究」
1=第庫:画..1…畢鮒研…究奨 励賞・・]'(i財団i法:人青葉工学振興会)
種 田 晃人(院 生)「 タイ トバインディング模型による銅クラスターの研究」1997.12.10
'f繋 豪 汐;;べ ÷;:ズ創 輩 賞 《;余i国 共 蹄 剤 網
・六型 計 算 セ ン タ ー 顕:彰:): ..・ ・1..:.":t't:'.1.:ll'.'■.'〔:1:".・ ・1(
余 京智(講 師)金 属材料文献データベースKINDの 構築1997.12.25
中名生 充(技 官)
秋 山 庸子(技 官)
伊藤 敏行(技 官)
和 田 繁男(技 官)
佐藤 和弘(技 官)
● 教 官 人 事 異 動(1997.11.1-1998.3.16)●
氏 名 年 月 日 異動種別 部 門 等
陸 旺11997.11.1昇 任 電子材料物性学研究部門 助教授
YAVUZMustafa1997,11.1採 用 新素材設計開発施設 助手
小無 健司1998.1.1昇 任 材料試験炉利用施設 助教授
柴 山 環1998.IA転 出(北 海道大学エネルギー先端工学研究
セ ンター 助手)
陸 肪1998、1.31辞 職(帰 国)
後藤i貴 行1998.2.1昇 任 低温電子物理学研究部門 助教授
河 在根1998.2.28辞 職(帰 国)
光藤 誠 太郎1998.3,16転 出(福 井大学工学部 助教授)
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● 客 員 部 門 人事 異 動 ●
氏名 ・所属 ・身分 招聰期間 受入制度 ・身分 ・ 〈世話部門>
SZUBAStanislawl997、11 .1.客 員研究部門III種
ポーラン ドlgg8 ,1.31新 素材設計開発施設 ・客員助教授
ポツナン工科大学物理学科助教授 〈新素材設計開発施設〉
























とする研究プロジェク ト 「総合的先端画像情報通信ネットワーク技術に関する研究開発」が発足 し、平
成10年2月 から本格的に活動を開始する。全体的には脳機能形態画像研究班、情報通信研究班、データ
ベース研究班、の3研 究班に分かれ、それぞれ本学の加齢医学研究所、医学部、そ して本所(川 添良幸









は、グロー放電プラズマから高速電子が放出される現象を応用 した分析法、斜入射 ・斜出射蛍 光X線 分
析法、X線 照射下でのSTMを 使用した分析法の開発を目指 した研究内容が発表された。
辻幸一助手:科 学新聞(1997.11.14)
東北大学金属材料研究所(鈴 木所長)が6年 ぶりに一般公開 し、理系離れが進む若い世代に材料研究に
対する理解と関心を深めてもらう。公開に当り若手研究者を中心とした委員会が先端研究の展示に工夫 〆
を凝らすばか りでなく、体験コーナー、未来博±号の授与、スタンプラリーなども企画 した。
鈴木謙爾所長:日 刊工業新聞(1997,11.18)/河 北新報(1997,12,1)/日 本物理学会誌
/バ ウンダリ/日 本金属学会報(ま てりあ)/せ んだいタウン情報/市 政だより








井上明久教授:ゴ ルフショップ&ビ ジネス12月 号(1997,12,15)
本所名誉教授本間正雄博士は福島製鋼、秩父石灰工業、昭和電炉興業の三社と共同で、既存の製造設備
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前ペー ジのつづ き●商業紙 に掲載された本所関連記事(1997.4-]9982)● … …





















●外 来 者 に よ る講 演 会(1997.10-ig98.2)●
ProblemsinEpitaxialGrowthofGaN
EPFL,Switzerland,Dr,ChristineKlemenz世 話 部 門:福 田 研10/2
GrowthandOpticalCharacterizationofnewrare-earthcompoundsforapplicationinLD-
pumpedmicrolaser(イ ギ リ スStrathclyde大 学 で の 光 学 結 晶 の 研 究)
日 本 学 術 振 興 会 研 究 員Dr,XiaodingQl世 話 部 門:福Ei日 研10/2
MagnetotransportinNanoscaleStrucutures
NewYorkUniversity,U.S.AProf,P.M.Levy世 話 部 門=前 川 研10/20
MEE法 に よ るlnGaAs量 子 ドッ トの 形 成
中 国 科 学 院 物 理 研 究 所Prof,J,M.Zhou世 話 部 門=八 百 研10/20
光 学 的 手 法 に よ る ダ イ ヤ モ ン ド/ア ル ミ ナ 複 合 物 の 分 析
上 海 大 学 材 料 科 学 院Prof,Y.B.Xia世 話 部 門1八 百 研10/20
Characterisation,Simulations,andApplicationsofSelf-AssembledMonolayers
UniversitatHeidelbergProf.MichaelGrunze世 話 部 門=櫻 井 研10/21
次 の ペ ー ジ へ つ づ く …・・……
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前ページのつづき■外来者による講演会G997101998.2)●__.
111-V族 窒 化 物 半 導 体 のMBE成 長 と そ の 応 用
力 リ フ ォ ル ニ ア 大 学Prof.CharlesW.Tu世 話 部 門=八 百 研10/22
NovelPhenomenainUltrathinMagneticMultilayers
KAIST,KoreaProf.Sung-ChuIShin世 話 部 門:川 添 研10/27
材 料 中 の 欠 陥 に よ る 高 密 度 デ ー タ ・ス トレ ー ジ
シ ン ガ ポ ー ル 大 学 講 師Dr,WuYihong世 話 部 門:八 百 研10/27
ThelntrinsicAsymmetryComponentofthθTGtalBackgroundinXPSpectra
SchoolofMechanicalandMaterialsEngineering,UniversityofSurrey,U.K.
Prof.J.E.Castle世 話 部 門:新 素 材 ミ ク ロ10/27
中 性 子 散 乱 が 解 明 す る 高 温 超 伝 導 の メ 力 ニ ズ ム
東 北 大 学 理 学 部 山 田 和 芳 †専士 世 話 部 門:前 川 研10/30、
FreeandboundexcitonsinAIGaNfilms
UniversityofGiessenProf.BrunoMeyer世 話 部 門:八 百 研11/3
0pticalpropertiesofllトVnitrides _
TechnicalUniversityofBerlinProf,AxelHoffmann世 話 部 門:八 百 研11/3
地 球 温 暖 化 問 題 に つ い て
東 北 大 学 理 学 部 附 属 大 気 海 洋 変 動 観 測 研 究 セ ン タ ー セ ン タ ー 長 田 中 正 之 教 授








世 話 部 門:八 百 研11/7
Cz。chralski法 〔こよ る 多 成 分tl・虫渤 ・ら の 酸 化 物 濯 作 成Q
PhilipsResearchLab,Dr.DieterMateika世 話 部 門:福 田 研11/11
ドイ ツ 結 晶 成 長 研 究 所 に お け る 酸 化 物 及 び フ ッ 化 物 結 晶 成 長 の 現 状
lnstitutfurKristallzuchtungtBerlinDr.DetlefKIimm世 話 部 門:福 田 研11/11
川一V族 化 合 物 半 導 体 に お け る 不 純 物 光 物 性/鉄 シ リ サ イ ドの 光 物 性
電 子 技 術 総 合 研 究 所 ・光 技 術 部 主 任 研 究 官 牧 田 雄 之 助 博 士 世 話 部 門:八 百 研11/13
PropertiesofClustersinConfinedRegionsandLevitation[≡ffect 、
lndianlnstituteofScience,lndiaDr.S.Yashonath世 話 部 門:川 添 研11/14
ZnSe基 板 上 に 成 長 したll-Vl族 レ ー ザ の 室 温 連 続 発 振




世 話 部 門:長 谷 川 研12/4
次のページへつづ く …… …
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前ペー ジのつづき●外来者に よる講演会(19976-1998.2)●___
磁壁による電子の散乱(ア ブス トラク ト)
東京大学工学部 山中 雅則 博士 世話部門:前 川研12/11
希土篭 難 撚1鴇 購 講
所一塁笙か談 緊 一 臨 部門:融 研12/17
電 子 材 料 の 環 境 劣 化 電 子 部 品 の 材 料 ・環 境 ・構 造 制 御 に よ る 腐 食 防 止
日 立 機 械 研 究 所 石 川 雄 一 博 士 世 話 部 門:橋 本 研12/17
有 機/無 機 ナ ノ 複 合 材 料
豊 田 中 央 研 究 所 材 料3部 無 機 高 分 子 研 究 室 室 長 福 嶋 喜 章 博 士




世 話 部 門:jll添 研12/24
交 換 モ ン テ カ ル ロ 法 の 秩 序 形 成 過 程 へ の 応 用
東 京 都 立 大 学 理 学 部 岡 部 豊 教 授 世 話 部 門:)11添 研1/16
ず り 流 動 場 中 で の 相 分 離 動 力 学
東 京 都 立 大 学 理 学 部 宮 島 司 博 ± 世 話 部 門:川 添 研1/16
p型ZnSe:Nの 光 学 的 特 性
UniversityofEastAngliaDr.DanielWolverson世 話 部 門:八 百 研1/19
融 液 結 晶 成 長 に お け る 物 質 移 動 と 磁 場 と の 相 互 作 用
九 州 大 学 機 能 物 質 科 学 研 究 所 柿 本 浩 一 助 教 授 世 話 部 門;川 添 研1/21
Realization,CharacterizationandPhysicalPropertiesofNanowires.
LaboratoriodeFisioadeSistemasPequenosyNanotecnologia,Prof.N.Garcia
世 話 部 門:桜 井 研1/27
TwoLevelSystemsinGlassyCrystalsandAmorphousIce
コ ー ネ ル 大 学 、USAProf.AJ.Sievers世 話 部 門=本 河 研1/29
高 圧 高 磁 場 下 で の 中 性 子 散 乱 研 究 の 現 状
LeonBrillouin,CENSaclay,FranceProf.J.M.Mignot世 話 部 門:前 川 研2/4
Saint-Etienne大 学 に お け る 超 高 純 度 金 属 の 研 究
Saint-Etienne大 学Prof,J,Le.Coze世 話 部 門=谷 野 研2/13
Deformation-inducedphasetransformationsinFe-RhandFe-Alsystems
lnst,Nat,Polytech,Grenoble、FranceDr.A.R.Yavari世 話 部 門:井 上 研2/23
日ectrontranspo「 しthroughmetallicmagneticstructures
DelftUniversityofTechnology,TheNetherlandsProf,G.E.W.Bauer




Prof,VA.Kulbachinskii世 話 部 門=本 河 研2/25
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● 授業 協 力 〈体験 学 習&TV会 議 〉 報 告 ■
本研究所では去る1月30日 、9つ の研究室(施 設を含む)の 参加を得て仙台市立片平丁小学校の6年 生
約100名 を対象として授業協力を実施 した。さらに2月12日 には、同校6年 生約30名 とアメリ力合衆国
力 リフォルニア州ダイヤモン ドバー市チ ャペラルミ ドルスクールの生徒とがテレビ会議を開催するに当
り、技術および施設面での協力を行った。これらの催しは、本研究所に隣接する片平丁小学校 との間に






1麗 離 藷 韓繍 翻 灘 る野国との間での利用は行って臨 しかUs要請i
;
1)体 験 学 習 の 指 導 一一一一一一・=一一1月30日 実 施
昨年ll月1こ 全所を挙げて実施 した小中高生向けの研究所一般公開(本 文24頁 参照)の31の 公開テー1
マの中から、6年 生の理科の授業に関連するもの、直観的に理解 しやすいものを中心に、情報広報室が内
容を選択 し、該当研究室に依頼 した。片平丁小学校との協議によ り、受け入れ先9箇 所中1箇 所につき子

























片平丁小学校によると、昨年6月 、国際センターにおいてインターネッ ト・テレビ会議ソフ トウェア
での接続を経験 したが、静止画像で音声も途切れがちとのことであった。そこで、本研究所情報広報室
でも同じ方法を東北大学のネッ トワーク、スーパーTAINSを 介 して試 してみた。しかし、前述の国際セ
(ン ターと同様な結果 しか得られなかった。スーパーTAINSの 幹線は充分な容量を保持しているものの、
接続点は必ず しもそうではないことが、原因である。
そこで、ポイン ト間接続で成功率が高いISDNテ レビ電話によるテレビ会議システムをNTTか ら借用
して検討することにした。同じ規格のシステム同士であれば国際テレビ会議は可能なので、こちらでは
配線や端末やKDDへ の国際デジタル回線使用契約を手配する一方、相手側にはlSDN64Kテ レビ電話




2月12日 当日は午前7時 頃か ら本研究所会議室において再接続を試みた。8時30分 、相手側の接続
で、チャパレル校の児童達が画面に表れ、これでやっとTV会 議に間に合うことがわかった。このころ










● 本 所 発 行 出版 物 案 内(1997、3-)● 、
＼
1)広 報 紙 『IMRニ ュ ー ス(No27、28、29)』
… 一 ・一 一 ・1997年5月 、10月 、1998年3月 発 行
2)論 文 リ ス ト
rList・fPapersPublishedbytheMembers・flnstitutef・rMaterialsResearch,
TohokuUniversitly1996』
・・… 一 ・一 ・・-1997年7月 発 行
3)論 文 集(Sci.Rep.RITU,A)
『MaterialsDesi8nbyComputerS「 〃nulationIV-NucleationTheoryandSimulation-』
〔VoL43-J,・ ・・・… 一一… 一 一 ・1997年3月 発 行
『AmorphousMaterialsXVIII』(Vol.43-2)一 一 ・… 一 ・一 ・・-1997年3月 発 行
rNan・-scaleSt・ucturesandPr・pertiesatSuOfacesandlnte・lfaces1S(V・1・44-1♪(
一 ・… 一 一 ・・一一…1997年3月 発 行
『1>ano-scaleS「tructuresand、PropertiesatSuOfacesandInteOfacesII』 〔Vol.44-2,
++-P-一 ・・一一・… 一一1997年3月 発 行
『lrradiationEffectsonNuclearMaterials』(Vol.45-D・ 一 … 一+一 ・-1997年3月 発 行
*Sci
.Rep.RITU,Aの シ リ ー ズ はvol,45-1を も っ て 発 展 的 に 解 消 し ま し た 。
4)論 文 集(AdvancesinMaterialsResearch)
*"sci
.Rep.RITU,Al1の シ リ ー ズ に 代 わ り 、 新 た にSpringer-Verlag社 か ら
"AdvancesinMaterialsResearchllシ リ ー ズ の 出 版 を 準 備 中 で す 。
詳 し く は 次 のIMRニ ュ ー スNo.30で お 知 ら せ す る 予 定 で す 。
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● 主 な 見 学 者(1997.10-1998.3)●
新 日本製鐵(株)代 表取締役 副 社長寺門 良二氏 他1名1997.lO.21
文部省学術 国際局研 究機 関課 国際プロジ ェク ト官 岩崎 豊久氏 他2名1997,10、22
文部省 国立天 文台 台長 小平 桂一氏1997.10.23
仙台 市立北 中山小 学校 児童 数87名 引率者数4名1997.10.24
(財)横 浜産業振 興公社 横浜 ・神奈川の中小 ・中堅企業の経 営者等12名1997.11.7
StockholmUniversityMichaelJacob氏 他2名1997,11.12
NEC(株)日 比谷 孟俊 氏1997,11.13
三井業際研究所 微小部解析技術委員会メ ンバー15名 程度1997,11.19
GeneralPhysicslnstitute.RAS,Moscow,RussiaKulatovErkin氏1997,11.19
姫路工業大学工作セ ンター事務局工作課技術吏員 上 田 知聖氏 他1名1997.11.20
(財)電 磁研 小林伸聖氏 他多数1997,11.21(金 研一般公開)
YKK(株)金 属材 料研究所 新井敏夫氏 他多数1997.11.22(金 研一般公開)
Dept.ofMaterialsScience,TheRoyallnstituteofTechnology(Sweden)
Ass.Prof.GunnarHu比quist1997.11.27
仙台市立片平丁小学校 澤 口政弘研究主任 他3名1997,12,6
大阪大学産業化学研究所長 権 田 俊一氏 他3名1997,12,8
山形大学 吉成武久氏1997,12,11
東北大学 工学部 岡 田研究室 高橋法男氏 他4名1997.12.12
PresidentofAssuiutUniversityProf.Dr,MohamedRafatMahraoud1997.12.13
SeoulNationalUniversity







仙台市 立片 平丁小学校6年 生8名1998.01.30
JST山 田裕 久氏 他2名1998.02.02
北京科 学技術大 学 王 新竿氏1998.02.04
東北大 学 建築科 伊藤i邦明氏 他2名1998.02.05




最近発表 された論 文等 リス ト








































IMRニ ュ ー スNo.29最 近 発 表 さ れ た 論 文 等 リ ス ト


















29-016Nb3AI基 合 金 の 水 素 処 理 に よ る 微 粉 化 に 及 ぼ 千 星 聡 ・ 細 田 秀 樹 日 本 金 属 学 会 誌61[10]
す 第 二 相 の 影 響 花 田 修 治(1997),1132-1138


































































IMRニ ュ ー スNo.29最 近 発 表 さ れ た 論 文 等 り ス ト











































29_041ガ ラ ス 被 覆 し たPbTeの 高 温 酸 化 陳 立 東 ・ 後 藤 孝 粉 体 お よ び 粉 末 冶 金
一69一















29-046CVD炭 化 ケ イ 素 お よ び 金 属 イ リ ジ ウ ム の 超 高 後 藤 孝 ・ 平 井 敏 雄 第8回 超 耐 環 境 性 先 進 材
温 酸 化 挙 動 料 シ ン ポ ジ ウ ム 講 演 集
(1997),367-375
29-047超 耐 環 境 材 料 と し て の 傾 斜 機 能 材 料 平 井 敏 雄 ・ 後 藤 孝 第8回 超 耐 環 境 性 先 進 材
佐 々 木 眞 料 シ ン ポ ジ ウ ム 講 演 集
(1997),35-39
29-048ア ー ク 溶 融 法 に よ るRGaO3の 合 成 と 性 質,宍 戸 統 悦 ・ 鄭 玉 桐 日 本 セ ラ ミ ッ ク ス 協 会 学
RAIO3と の 比 較 斉 藤 晃 宏 ・ 堀 内 弘 之 術 論 文 誌105[8]
岡 田 繁 ・ 工 藤 邦 男(1997),681-686































































29-065Nb-Ti超 伝 導 複 合 線 材 の 中 性 子 回 折 に よ る 構 岩 崎 直 哉 ・ 北 條 正 樹 日本 金 属 学 会 誌61[9ユ
造 観 察,力 学 挙 動 お よ び 臨 界 電 流 落 合 庄 治 郎 ・ 小 野 正 義(1997>,792-800
酒 井 修 二 ・ 渡 辺 和 雄
29-066誘 導 コ イ ル 結 合 型 ス パ ッ タ リ ン グ に よ る 楠 正 暢 ・ 大 須 賀 彰 日 本 金 属 学 会 誌61[9]
YBa2CU30,薄 膜 の 作 製 江 畑 克 史 ・ 大 嶋 重 利(1997),951-955
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29-094大 寸 法 非 晶 質 合 金 井 上 明 久 ま て り あ36[10]
(1997),989
(.
29-095非 晶 質 お よ び ナ ノ 結 晶 合 金 の 最 近 の 進 歩 と 新 井 上 明 久 ま て り あ36[9]
し い 展 開(1997>,926・-929
29-096急 速 凝 固 に よ る 高 強 度AI合 金 の 作 製 井 上 明 久 ・ 木 村 久 道 柑 料 技 術15[7]
(1997),242-246
29-097準 結 晶 を 含 む ガ ス 噴 霧Al-7.8%V-4%Fe合 金 粉 木 村 久 道 ・ 井 上 明 久 軽 金 属47[10]
末 の 押 出 成 形 と 耐 熱 強 度 笹 森 賢 一 郎 ・ 河 村 能 人(1997),539-544
29-098メ カ ニ カ ル グ ラ イ ン デ ン グ 処 理 し たAI-7.9%木 村 久 道 ・ 井 上 明 久 軽 金 属47[9]
V-4%Fe合 金 粉 末 の 押 出 成 形 と 耐 熱 強 度 笹 森 賢 一 郎 ・ 河 村 能 人(1997),487-492
29-099準 結 晶 を含 む ガ ス 噴 霧AI-Cr系 合 金 粉 末 の 押 木 村 久 道 ・ 井 上 明 久 粉 体 お よ び 粉 末 冶 金
出 し成 形 と 機 械 的 性 質 笹 森 賢 一 郎 ・ 河 村 能 人44[9](1997),858-863
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29-115電 子 サ イ ク ロ トロ ン 共 鳴 プ ラ ズ マ ス パ ッ タ ー 渡 津 章 ・ 増 本 博 日 本 セ ラ ミ ッ ク ス 協 会 学
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29-127ナ ノ 組 織 高 強 度 ・超 塑 性 ア ル ミ ニ ウ ム 合 金 大 寺 克 昌 ・ 寺 林 武 司 ま て り あ36[6ユ
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29-159ラ ン ガ サ イ トの 育 成 と 応 用 デ バ イ ス(前 編)光 野 卓 也 ・ 諸 石 勝 馬 超 音 波TECHNO9[8]
=ラ ン ガ サ イ ト結 晶 と そ の 育 成=佐 藤 充 ・ 島 村 清 史(1997) ,56-6e
福 田 承 生
29-160ラ ン ガ サ イ トの 育 成 と 応 用 デ バ イ ス(後 編)光 野 卓 也 ・ 諸 石 勝 馬 超 音 波TECHNO9[9]
=ラ ン ガ サ イ トフ ィ ル タ=佐 藤 充 ・ 島 村 清 史(1997) ,38-42
福 田 承 生
(
29-161光 ア イ ソ レ ー タ ー 素 子 基 板 用 ガ ー ネ ッ ト単 結 島 村 清 史 ・ 才 木 康 応 用 物 理66[7]'
晶 の 作 製KochurikhinV.V.(1997),690-694
福 田 承 生
29-1621nstitutfUrKristaIlzUchtungを 訪 問 し て 武 田 博 明 日 本 結 晶 成 長 学 会 誌
24[3](1997),329-330
29-163リ ヨ ン 大 学 を 訪 問 し て 寺 田 靖 子 日 本 結 晶 成 長 学 会 誌
24[4](1997),399-400
29-164イ オ ン 性 融 液 か ら の 結 晶 成 長 に お け る 育 成 パ 宇 田 聡 ・ 島 村 清 史 日 本 結 晶 成 長 学 会 誌
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29-189遷 移 金 属 酸 化 物 の 物 理(そ の2>前 川 禎 通 固 体 物 理32[11]
一 結 晶 構 造 と 物 性 一(1997)
,870-876
29-190低 次 元 有 機 伝 導 体 の 低 温 電 子 相 転 移 佐 々 木 孝 彦 ・ 豊 田 直 樹 日 本 物 理 学 会 誌52[4]
(1997),255-263
-82一
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29-228Nb,A1複 合 線 材 の 室 温 疲 労 挙 動 と そ の 超 伝 導 澤 田 武 洋 ・ 落 合 庄 治 郎 日 本 金 属 学 会 誌61[9]
特 性 に 及 ぼ す 影 響 北 條 正 樹 ・ 山 田 雄 一(1997),822-828
高 橋 謙 一 ・ 綾 井 直 樹
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29-246グ ロ ー バ ル ニ 酸 化 炭 素 リ サ イ ク ル 橋 本 功 二 ・ 泉 屋 宏 一 セ ラ ミ ッ ク デ ー タ ブ ッ ク
秋 山 英 二 ・ 幅 崎 浩 樹'97,テ ク ノ プ ラ ザ,
川 嶋 朝 日 ・ 嶋 村 和 郎(1997),108-116
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29-260金 属 上 の 酸 化 皮 膜 の 解 析(3)浅 見 勝 彦 電 気 化 学65[10]
-XPSお よ びAES(1997)
,820-825
29-261走 査 型 プ ロ ー ブ 顕 微 鏡 に よ る 元 素 識 別 辻 幸 一 ぶ ん せ き[8]
(1997),665
29-262全 反 射X線 侵 入 深 さ の 評 価 辻 幸 一 ・ 我 妻 和 明 表 面 科 学18[7]
(1997),424-428
29-263グ リ ム 型 グ ロ ー 放 電 プ ラ ズ マ か ら の 高 速 電 子 辻 幸 一 ・ 我 妻 和 明BUNSEKIKAGAKU,46[11]
放 出 現 象 とX線 元 素 分 析 へ の 応 用 松 田 秀 幸(1997),863-867
29-264グ ロ ー 放 電 発 光 分 光 法 に お け る ア ル カ リ 金 属 我 妻 和 明 ・ 山 下 昇BUNSEKIKAGAKU,46[9]
(元 素 の 分 光 特 性 と そ の 定 量 下 限(1997),101-110
Electron-,Ion-andOpticatMicroscopyandScanningProbeMicroscopツ






29-267高 速 イ オ ン ビ ー ム に よ る 材 料 の キ ャ ラ ク タ リ 永 田 晋 二 ・ 山 口 貞 衛 ま て り あ36[6]
ゼ ー シ ョ ン(1997>、609-615
-89一
番 号 題 目 発 表 者 掲 載 誌 等
HighMagneticField
29-268ACryocooIerCooIed5TSuperconductingJikiharaK・ 、WatazawaK・ ・lEEETrans・ApPl・















29-271電 析 お よ び 導 電 性 ポ リ マ ー に お け る 磁 場 効 果 茂 木 巖 化 学 工 業48[10]
(1997),794-800
29-272高 温 酸 化 物 超 伝 導 電 流 リ ー ド を 用 い た 冷 凍 機 櫻 庭 順 二 ・ 山 田 豊NSMFNews,未 踏 科 学 技
冷 却 型 超 伝 導 マ グ ネ ッ ト 渡 辺 和 雄 術 協 会,新 超 電 導 材 料 研
究 会[62](1997),1-4
29-273強 磁 場 低 温X線 回 折 装 置 の 開 発 と そ の 応 用 渡 辺 和 雄 ・ 渡 辺 洋 右 日 本 金 属 学 会 誌61[9]
淡 路 智 ・ 直 原 和 哲(1997),1012-1017
長 谷 部 次 教 ・ 三 堀 仁 志
櫻 庭 順 二 ・ 石 原 守
NewMethodofMaterial・DevelOpment
29_274EffectsofCrNiPre-LayeronMagneticOkumuraY.,YasuiM・,IEEETrans・Magn・ ・
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29-280実 験 と 理 論 一 最 新 の ク ラ ス タ ー 基 材 料 研 究jll添 良 幸BuII.ClusterSci.
の 話 題 を 中 心 に 一Technol.,1[1](1997),
23-28
29-281超 大 規 模 シ ミ ュ レ ー シ ョ ン 計 算 に お け る 並 列 川 添 良 幸 ・ 水 関 博 志HITACユ ー ザ ー 研 究
計 算 機 の 可 能 性 ・ 秋 山 庸 子 ・ 一 関 京 子 会(1997),145-152
(論 文 収 集 日:1997/11/19)
裏 表 紙 写 真 説 明:東 北 大 学 核 理 研300MθV電 子 ラ イ ナ ッ ク ・パ ル ス 中 性 子 源 に 設 置 さ れ た 液 体 構 造 測 定 用
中 性 子 全 散 乱 ス ペ ク ト ロ メ ー タ ー(散 乱 ベ ク トル 値 の 幾 何 学 的 収 束 を 実 現 す る た め に
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